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Resumen

Se presentan las regiones de la Amazonia peruana en reladi6n con |a tect6nica reciente andina
y con la respuesta del drenaje fluvial. Las principales provincias morfoestructurales son: el piedemonte
o Zona Subandina (antepafs).que est4 bordeado hacia el este por grandes depresiones (antefosa) en el
noreste (Cuencadel Maraifién) y el sureste (Madre de Dios) del Perq, y el Cratén Brasilefio (Geoanticlinal
de Iquitos) més al este, Estructuralmente, la Zona Subandina comprende 2 subzonas: la faja escurrida
yplegadasubandina (Subandean thrustand fold belt, STFB), queaflora principalmenteenel piedemonte
superior y la Zona subandina de bloques basculados (Subandean tilted block zone, STBZ).

Los principales rios que atraviesan la STFB son antecedentes o sabreimpuestos, pero el drenaje
secundarioes conformea lasestructuras (subsecuente). EnlaSTBZ las cuencas fluyialesestin canalizadas
paralelamente al grano estructural. La Cuenca del Maraiién comprende, al norte, una depresién a lo
largo del rfo Pastaza, y al sur, la gran depresién de Ucamara con extensas llanuras deinundacién y lagos
controlados tecténicamente. Hacia el este, el Geoanticlinal de Iquitosrepresenta unaestructuraepirogénica
positiva en el borde occidental del cratén sudamericano.

Losrios con fuerte dindmica fluvial (Maraiién, Ucayali y Tapiche) ienen aguas blancas (limosas)
provenientes delos Andes. Las dreas interfluviales son drenadas por rios pequefios de aguas negras (con
acidos orgénicos), como el Pacaya y el Samiria. El patrén subadaptado de estos rfos de aguas negras se
interpreta por la presenda anterior de cursos de aguas blancas en estas partes. La posidén que ocupan
los rios subadaptados de aguas negras en la Depresién Ucamara sugiere una migracién del Maraiion
hacia al Norte (50km) y del Ucayali hacia el Sureste (100km) durante la época reciente, probablemente
el Holoceno.

Se describe los grandes pantanos y lagos de la Depresifn Ucamara, y se discute sus relaciones
con el patron estructural del basamento.

Se discuten varios ejemplos de campo caracteristicos y seintenta definir el efecto relativo de las

" deformaciones neotecténicas sobre el drenaje fluvial y las actuales morfoestructuras.

Palabras claves: Perid, subanding, red fluvial, neot ica, subsidencia, epigenie, lagos orientados.
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CARACTERES MORPHOSTRUCTURAUX DE LA PLAINE AMAZONIENNE DU PEROU :
EFFET DE LA NEOTECTONIQUE SUR LES CHANGEMENT DES COURS FLUVIAUX ET SUR
LA DELIMITATION DES PROVINCES MORPHOLOGIQUES

Résumé

Différents secteurs de I’ Amazonie péruvienne sont présentés en relation avecla néotectonique
andineetlaréaction du drainage fluvial. Les principales provinces morphostructurales sont : le piémont
ou zone subandine, bordé vers I’Est par les bassins d’avant-pays, bassin du Marafién au nord-est et
bassin de Madre de Dios au sud-est. A ’Est du bassin du Maraiidn, le craton brésilien apparait dansle
géanticlinal d’Iquitos. Lazone subandine comprend deux sous-zones structurales: unebanderelativement
continue de terrains plissés et chevauchants (STFB), et une zone de blocks basculés (STBZ) au niveaudu
Pérou central uniquement, 4 I’Est de la STFB. .

Les grandes rivieres qui traversent la STFB sont épigéniques (antécédentes ou surimposées),
alors que le drainage secondaire est subséquent. Dans la STBZ les grandes rividres sont canalisées
parallélement aux directions structurales, généralement des failles. Le bassin du Marafién comprend
deux dépressions : I'une au nord le long de la riviére Pastaza, l'autre au sud, nommée dépression
Ucamara, est une vaste plaine d'inondation avec deslacs limités structuralement. A VEst, le géanticlinal
d’Ic;;ui tos. représente une structure épirogénique positive en bordure occidentale du craton
sud-américain.

Les larges riviéres présentant des cours instables (Marafién, Ucayali et Tapiche) charrient des
eaux blanches (silteuses) issues des Andes, alors que la plaine amazonienne est drainée par de petites
riviéres peu mobiles, aux eaux noires (acides organiques). Ces riviéres d’eaux noires (Samiria, Pacaya)
sont§ous-adaptés, etsont interprétées comme des cours abandonnés del’Ucayali et du Maraién. Leurs
positions suggrent des sauts successifs des cours du Maraiién et de I'Ucayali respectivement vers le
nord (50km) et vers le sud-est (100km) durant une période récente, probablement limitée  I'Holocéne.
L’environnement géodynamique de la dépression Ucamara suggére une relation étroite entre les sauts
successifs et de direction constante des lits fluviaux et I’activité néotectonique.

Les trois granc{es zones de lacs et marécages de la dépression Ucamara, Concordia, Puinahua
et Punga, sont présentées et leurs caractéristiques discutées en relation avec les structures du fond du
bassin (failles et plis). - -

) Les données néotectoniques et sismotectoniques des régions environnantessont comparées aux
données morphostructurales, et discutées en terme d’évolution tectonique quaternaire, :

Mots clés: Pérou, subandin, réseau fluvial, ne’alectbnique, subsidence, 'épigz’m'e, lacs orientés.

MORPHOSTRUCTURAL TRENDS OF THE AMAZONIAN REGIONS OF PERU: THE EFFECT
OF NEOTECTONICS ON FLUVIAL CHANGES AND UPLAND WETLAND BOUNDARIES

Abstract

The Amazonian regions of Peru arediscussed within thecontext of current knowledgeon recent
Andean tectonics and their impact on river drainage. The main morphostructural provinces are the
foothills or Subandean Zone which are bordered on the east by large depressions in the Marafion Basin
of northeastern Peru, the Madre de Dios region of southern Peru and further to the east the Brazilian
craton (Iquitos Geanticline). The structural framework of the Subandean Zone consists of the
Subandear Thrust and Fold Belt (STFB) West which crops out mostly in the Upper Foothills, and the
Subandean Tilted Block Zone (STBZ) East which is concentrated mainly in the Lower Foothills.

_ The main rivers which cross the STFB are antecedent or superimposed, but the secondary
drainage channels conform to these structures and are subsequent. The STBZ river basins run parallel
to the structural contour. The Marafién basin comprises a northern depression along the Pastaza River,
andh_toueﬂée Iaslgum'l‘ lsththe largt; lllmmara depression with its extended floodplains and structuraily
control es. To the east, the Iquitos geanticline represents a positively epeirogenic structure on th
western border of the South American fraton. P pes yepeog onte

. Theriversshowing active meander belts (Maraiién, Ucayali and Tapiche) are drained by white
(sx.l ty) water from the Ands. Watershedsare drained by stable black water (from organicacids) streams
with underfit patterns like the Samiria and Pacaya rivers. The underfit pattern is interpreted as the

NEOTECTONICA Y CAMBIOS FLUVIALES. LLANURA AMAZONICA, PERU 803

abandonment of formerly active largestreams of white water. The position in thedepression of the black
water streams suggests successive shiftings of the Marafién and Ucayali rivers respectively northward
(50km) and southeastward (100km) during the recent time, probably the Holocene. The geodynamical
environment of the Ucamara depression suggests a close relation between the recent tectonic activity
and the successive shifting of the Marafién and Ucayali rivers.

The threelarge areas of swamp and lakes are presented: the Concordia, Puinahua and the Punga
lakes. Their features are discussed in relation to deep faults and fold belts in the basement.

Neotectonicdata as well as data from earthquake focal mechanisms are compared to the present
morphostructural scheme of the area, and discussed in term of quaternary tectonic evolution.

Key words: Peru, Subandes, fluvial network, neot ics, subsidence, epigeny, oriented lakes.

INTRODUCCION

La cuenca de drenaje que alimenta el curso superior del rio Amazonas (rio Ucayali y
Marafién) seextiende desdeel surdel Ecuador hastacerca el sur del Lago Titicaca, sobre unos
14° de latitud (Fig. 1); ésta es la mds amplia cuenca de piedemonte delos Andes. Ella también
es muy asimétrica, con un exutorio en la esquina noreste de la cuenca de drenaje, luego que
el suministro de aguas fue previamente colectado en una amplia cuenca subsidente: la
Cuenca del Marafién, en el noreste del Perti. En el borde oriental de la Cuenca del Marafién,
el tio Amazonas es ya uno de los rios mds grandes de la tierra, el segundo del mundo en
caudal, a unos 3,600 km del Océano Atlantico. Estas dos. caracterfsticas de la cuenca de
drenaje del Marafién -extensi6n y asimetria- son el resultado de la actividad tecténica andina
del Terciario Superior y Cuaternario.

Autin estamos lejos de conocer endetallela geologfa dela Baja Amazonia del Perti. Los
primeros estudios de base fueron realizados para la exploracién petrolera, de ello se han
publicado algunas sintesis (Kummel, 1948; Riiegg & Fyfe, 1950; Ruiegg, 1952; Koch, 1959%;
Sanz, 1974; Laurent & Pardo, 1975; Laurent, 1985; Pardo, 1982). No obstante, algunas dreas
importantes como la Sierra de Moa y el Arco de Fitzcarrald, que constituyen importantes
rasgos morfoestructurales, son muy pococonocidas. Los estudios neotecténicos enlacuenca
amazonica no son nuevos, tratando los primeros de las relaciones descriptivas entre el
drenaje fluvial y el grano estructural (Sternberg, 1950; 1955; 1957).

Entre 1985 y 1990, se han realizado investigaciones basadas en métodos cuantitativos
desarrollados mds recientemente, desdelosafios 70, enel marco de conveniosdecooperacién
cientifica ORSTOM-IGPy ORSTOM-IIAP (1). Se han colectado nuevos datos del piedemonte
superior (Selva Alta, Ceja de Selva) asi como en la Baja Amazonia, especialmenteen la cuenca
Ucayali-Marafién. El objetivo de este articulo es presentar una sintesis de estos datos,
especialmente los de la Baja Amazonia, que es la Zona menos conocida. Est4 enfocado hacia
laidentificacién de las principales provincias morfoestructurales heredadas de la evolucién
tecténica desde el Terciario Superior del piedemonte andino. En estas 4reas recientemente
levantadas, el estilo estructural est4 intimamente relacionado con el emplazamiento de los
valles fluviales en las zonas de colinas, y las morfologias fluviales en las llanuras de
inundacién. En esta nota, emplearemos estas relaciones como una clave para presentar -y
comprender-las marcadas diferenciasentre las distintas provincias morfoestructurales dela
Baja Amazonia del Perd.-
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CONTEXTO GEOGRAFICO

La regién amazénica del Perii incluye el Piedemonte Superior, a lo largo del borde
oriental andino, entre 300 y 2000 m de altitud (zona llamada Montafia en los primeros
estudios y reportes de viajes), y la Baja Amazonia hacia el Brasil, por debajo delos 300 m.La
Baja Amazonia, 6llanuraamazénica, comprendeenrealidad varias provincias morfoldgicas.
Las primeras investigaciones geograficas, hechas en esta regién para proyectos ruteros
y ferroviarios (Bowman, 1938) y por la «Junta Fluvial» sobre los rios (Stiglish, 1907;
Faura, 1964) describieron los diferentes paisajes, terrenos y patrones fluviales de la regién.

Alnorteyal surdel Perti existen extensas depresiones, caracterizadas por morfologias
fluviales inundadas en épocas de crecientes: respectivamente, las depresiones de la Cuenca
Marafién al noreste, la mds importante, y de Madre de Dios al sureste. Al contrario, la Baja
Amazonia del Peri central tiene una morfologia relativamente rugosa; fajas fluviales
encajonadas en morfologia de colinas escalonadas e interfluvios hasta 300 m encima de sus
llanuras de inundacidén (Sierras de Contaya, Moa, Fitzcarréld). Los rios al6ctonos, que
discurren desde los Andes, cruzan el piedemonte hacia la Baja Amazonia a través de
estrechos cafiones llamados «pongos». Todos los rios (Pastaza, Maraiién, Huallaga, Tigre y
Ucayali) convergen y se unen en la Cuenca del Marafién, dando lugar al rio Amazonasen el
borde oriental de la cuenca, justo antes de cruzar las alturas de la regién de Iquitos. Las
alturas de Iquitos estdn a solo algunas decenas de metros encima dela llanura de inundacién
delaCuenca del Marafién, superpuestas a unaimportante unidad estructural, el geoanticlinal
(o arco) de Iquitos. -

MARCO GEOLOGICO

Segtin Riiegg (1952), Ia Zona Subandina (Fig. 2) incluye las dreas sometidas a la
tecténica del Terciario Superior y del Cuaternario, entre la Cordillera Oriental al ceste y el
Cratén Brasilefio al este. Los depdsitos sedimentarios de la Zona Subandina representan la
parteoccidental delaantefosa cenozoica, rellenada principalmente porsedimentosdetriticos
continentales, con dos intercalaciones marinas durante el Coniaciano y el Oligoceno
(Steinmann, 1930; Kummel, 1948; Sanz, 1974; Mégard, 1978). Mientras quela parte occidental
de esta antefosa fue levantada como resultado de la tectdnica terciaria (post-Eoceno y ante-
Mioceno)dandolugaralasactualescolinassubandinas, la parteoriental continué subsidiendo
hasta el Mioceno superior. Esa fase tecténica del Mioceno superior generd la Faja Subandina
Escurrida y Plegada (Subandean Thrust and Fold Belt, STFB), (Ham & Herrera, 1963;
Pardo, 1982; Mégard, 1984) que se extiende a todo o largo de las colinas altas de la Ceja de
Selva. Los cabalgamientos mayores de la faja tectdnica reproducen limites morfolégicos
importantes (Ham & Herrera, 1963; Pardo, 1982; Dumont & Arana, 1987).

La regién de la Cuenca Ucayali (colinas bajas del Pert central) fue finalmente
incorporada a la cadena andina durante el Plioceno y el Cuaternario antiguo. Pero el estilo
tecténico es muy diferente al de las colinas altas, caracterizado mayormente por bloques
basculados y fallas profundas con amplios pliegues asociados, y nombrada por eso Zona

< e




806 J.-F. DUMONT

Alturas ]
« — R AHAZUN4£

OCEAND
PAGIFICL

.78

Fig. 2 - Esquema morfoestructural del Oriente peruano.
1:Faja subandina escurrida y plegada (STFB). 2: Zona subandina de bloques basculados (STBZ).
3: Alturas de Iquitos,

d e

NEOTECTONICA Y CAMBIOS FLUVIALES. LLANURA AMAZONICA, PERU 807

Subandina de Bloques Basculados (Subandean Tilted Block Zone, STBZ; Dumont, 1989a). La
STBZ se extiende hacia el este hasta la Sierra de Moa, que forma la principal divisoria de
drenaje entre la cuenca del Ucayali central y superior y la cuenca amazénica del Acre en
Brasil. Esimportanterecalcar queel lfmiteentrelas STFBy STBZ corresponde principalmente
al limite entre las colinas altas y las colinas bajas, con dos excepciones: los altos del Gran
Pajonal y de Shira son parte de las colinas altas pero pertenecen a la zona debloques (STBZ),
y el érea de colinas bajas de Camisea tiene una tecténica de pliegues tipica de la STFB (Fig.2).

La STBZ esté limitada al este y al norte por la Falla de Tapiche, que correa lo largo del
borde nororiental de la Sierra de Moa (Mégard, 1984), y conocida més al sureste como Falla
deBatra (Vernet & Xavier, 1990); el limite suroriental esel Arcode Fitzcarrald, unaestructura
plegaday fallada dedireccién NE-SW probablementeheredada delas estructuras paleozoicas
(Oppenhéim, 1975). Los movimientos de basculamiento ocurrieron a lo largo de profundas
fallas, y las rocas paleozoicas afloran a lo largo de algunas fallas asf como en las estructuras
démicas (Kummel, 1948; Martin & Paredes, 1977). Un magmatismo Plioceno hiperalcalino
(Steward, 1971) resultS probablemente de la tecténica de fallas profundas, y el 4rea qued6
caracterizada por un flujo geotérmico anormalmente alto, expresado por fuentes termales.
El patrén estructural dela STBZ puede ser comparado con aquel dela Sierras Pampeanas del
noreste argentino (Jordan et al., 1983). As{ como las Sierras Pampeanas, la STBZ estd situada
encima de un segmento de subduccién horizontal, aunque las relaciones geodindmicasentre
las estructuras superficiales y la geometria del segmento horizontal no sean claras.

La Cuenca del Marafién (Fig. 3) empezd a subsidir en el Creticeo Inferior,
acumuldndose hasta 5,000 m de sedimentos postjurdsicos en la parte central de la cuenca
(Sanz, 1974). La subsidencia de la cuenca fue acompafiada por tendencias positivas en el
Geoanticlinal de Iquijtos. Durante el Terciario Superior, la subsidencia se aceleré en toda el
érea y los sedimentos mio pliocenos se extendieron sobre el geoanticlinal (formacién Pebas).
Durante el Mesozoico y el Cenozoico, la cuenca de antefosa andina fue mucho més extensa
que ahora, tanto longitudinalmente a la cadena andina como transversalmente sobre el
actual piedemonte. La cuenca se redujo a su extensién actual como consecuencia de la
tecténica del Terciario Superior y Cuaternario Inferior (Pardo, 1982; Mégard, 1984;
Dumont, 1989b). Duranteestas fases tecténicas, lamayorfade fallas hercinicassereactivaron,
principalmente con movimientos inversos (Laurent & Pardo, 1975; Laurent, 1985).

La actual depresién es arqueada, con rumbo aproximado N-S en la parte norte de la
Cuenca del Maraiién, a lo largo del rio Pastaza, y girando al sureste hacia la Cuenca de Acre
en la parte sur. Esta parte meridional es una extensa zona inundable llamada la Depresién
Ucamara (de Ucayali y Marafién, rios que se cruzan en el drea) por Villarejo (1988).

El margen occidental del Cratén Brasilefio aparece en el Geoanticlinal de Iquitos
(también llamado Arco de Iquitos), una muy amplia estructura de direccion NNW-SSE y
suave buzamiento (Fernandes, 1962). Los depésitos del Cretdceo Superior y del Terciario
sobreyacen discordantemente el basamento cristalino del Geoanticlinal de Iquitos,
adelgazéndose desde 2,000 m en el borde cuenca-cratén (4rea del rio Tigre) hasta menos de
1,000 menla zona axial del geoanticlinal (Sanz, 1974).
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LA ZONA SUBANDINA BAJA DEL PERU CENTRAL

La mayorfa de los afloramientos consiste en Capas Rojas continentales terciarias
(Kummet, 1948;Koch, 1959a; Martin & Paredes, 1977) que son sobreyacidas concordantemente
por depésitos fluviales conglomeréticos del Mioceno (Buffeteau & Hoffstetter, 1977;
Martinez, 1975). Luego, en el Terciario Superior, una tecténica de plegamiento levantd la
regién dando como resultado la incisién de una paleotopograffa de hasta 200 m de
profundidad. Esta paleotopografia ha sido parcialmente rellenada por depositos fluviales
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conteniendo restos de madera y huesos. Cerca de Shepahua, huesos de vertebrados
pleistocenos (de Edentata Gravigrada cf. Glossoterium, estudiados por de Muizon) se han
encontrado en dep6sitos fluviales cercanos al actual canal del rfo Urubamba. Esto implica
que aquella paleotopograffa pleistocena fue mds 0 menos tan profunda como la de hoy en
dfa. Restos'de una superficie de erosién se han observado en varios sitios: al oeste del rfo
Urubamba (Fig. 4), al este de Atalaya (Fig.5) y en la regién de Contaya (Fig. 6). Koch (1959b)
considerd que ella se desarrollé durante el Plioceno.

Se describirdn tres regiones con més detalle. De sur a norte: 1) el Bajo Urubamba en
la STFB, 2) la regién Atalaya en la STBZ y 3) la regién de Contaya en un 4rea de transicién
entre las STBZ y STFB.

El Bajo Urubamba

El rio Urubamba (Fig. 4) discurre desde la Cordillera Oriental hacia el norte a través
del Pongo de Mainique. Al norte de este cafién, el piedemonte inferior expone pliegues de
direccién N115°E (pliegues del campo gasifero de Camisea) que son paralelos al borde del
segmento andino peruano boliviano. Las fallas estdn principalmente ubicadas en grandes
flancos anticlinales. Una falla mayor (F1 enlaFig. 4) limita el basamento plegadoal sur(STFB)
de aquel horizontal o suavemente inclirado al norte (STBZ).

El rio Urubamba corta ortogonalmente los pliegues de Ia regién de Camisea. Datos
de paleocorrientes de los niveles superiores de las Capas Rojas muestran una direccién
principal de drenaje de sur a norte en la regién del Urubamba superior (Marocco, 1978) al
igual que en el piedemonte inferior segtin los datos que tomamos en la regién de Camisea.
Esto se interpreta como una direccidn constante de drenaje preexistente y antecedente al
plegamiento y al levantamiento de la regién. Los drenajes antecedentes son comunes en la
STFB y bien expresados por los rfos aléctonos que bajan de los Andes a través de profundos
cafiones: rios Marcapata, Alto Madre de Dios y Ene-Tambo, para mencionar sélo aquellos
cercanos al drea. '

" Un segmento de 25 km del rfo Urubamba sigue un anticlinal NW-SE antes de girar al
norte y cruzar la falla de borde de la STFB (F1 de la Fig. 4). Dos fenémenos pueden estar
ligados a este rasgo: 1) En este segmento NW-SE, el rio es subsecuente, ya que sigue un eje
anticlinal, el cual existia anteriormente; 2) un control estructural de la falla de borde puede
explicar el repentino cambio dela direccién del flujoen estesitio particular. El levantamiento
del borde del bloque sur, impide localmente al rio cruzarlo. Esta hipétesis es reforzada por
observaciones de las terrazas fluviales cuaternarias. A lo largo del segmento del rio
estructuralmente controlado, existen altas terrazas, a mas de 100 m sobre el fondo del valle,
mientras que laaltura promedio esde unos 30 m tanto al sur (Fig. 4) comoal norteen la regién
de Atalaya (Fig.5y comentario en el texto). Laimagen SLAR muestraalgunos retazosde una
peniplanicie en el lado oeste del valle del Urubamba, que pueden ser correlacionados con la
superficie sobre la cual flufa el rfo antes de encajonarse en la morfologfa actual. Las terrazas
anormalmente elevadas sugieren un levantamiento del bloque sur de la falla durante el
Cuaternario, pero este levantamiento no ha sido capaz de cambiar la direccién del valle por
una gran distancia. Al norte de Shepahua, el cambio progresivo de elevacién de las terrazas
recientes observadas a lo largo del rio Urubamba y medidas con instrumentos 6pticos
sugiere la ocurrencia de un levantamiento reciente.
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inundacién. 6: Capas Rojas terciarias. 7: conglomerados miocenos. Los mimeros en circulos indican
laelevacidn, enmetros, de lamésaltaterraza cuaternariasobrela li deinundacién.Los
en rectingules indican la altura de la topografia de las orillas.
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Fig. 5 - Esquema morfoestructural de la regién de Atalaya. 1: Llanura de inundacién. 2: Terrazas
fluviales cuaternarias (edades Radiocarbono en A: 13,585 [+480,~460] aiios B.P., y en B: 8,520 [+440,-
420) aiios B.P.). 3: Morfologia erosional sobre los depésitos de Capas Rojas (Terciario Superior).
4: Peniplanicie buzando al ceste. 5: Alto de Shira (b: ico). Los mi i

son usados en la seccién. ’

El drenaje secundario autéctono resulta del levantamiento tecténico del Terciario
Superior, y sigue las direcciones estructurales. Los tributarios del rio Urubamba fluyen
hacia el este y aquellos del rio Madre de Dios lo hacen hacia el oeste a lo largo de las
estructuras plegadas. El Arco de Fitzcarrald, que cruza en 4ngulo recto a la faja de pliegues
de Carmisea, constituye una divisoria de drenaije entre las dos cuencas (Oppenheim, 1975).

REgién de Atalaya

Estaregion (Fig.5) perteneceala STBZ. De acuerdo conlos datos de reflexién sismica,
la transgresién cretdcica sobreyace discordantementea un basamento Paleozoico suavemente
buzantehacia el suroeste. La potencia de los dep6sitos cenozoicos aumentade NEa SW, pero
nunca supera los 2,000 m. Las Capas Rojas superiores, de edad miocena, afloran solamente
en la parte oriental a lo largo de los rios Mishagua y Camisea, tributarios del Ucayali y
Urubamba respectivamente (Buffeteau-& Hoffstetter, 1977). En la cobertura cenozoica
existen escasos cabalgamientos, que se consideran como fallas normales paleozoicas
reactivadas como fallas inversas (Paredes, datos inéditos).

La observacién de imégenes SLAR revela una extensa superficie morfoldgica en el
lado este del rio Ucayali. Se interpreta como una superficie de erosién, por que la parte
occidental y mds baja de dicha superficie recorta discordantemente a las Capas Rojas. Una
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estimacién, hecha a partir de medidas altimétricas relativas, muestra que la superficie se
inclina al cestecon una pendiente maxima de 1%. La terraza escalonada més alta es también
posterior al desarrollo de la superficie. Esta terraza se ubica 30 m encima del nivel del rio
Ucayali y estd formada por un conglomerado fuertemente alterado, caracterizado porcantos
graniticos y cuarciticos completamente descompuestos. Un patrén de alteracién similar se
ha encontrado en las altas terrazas del Cuaternario antiguo en el piedemonte superior
en La Merced y Mazamari (Dollfus, 1965; Dumont & Arana, 1987). Su edad es seguramente
més antigua que el Pleistoceno superior, ya que ninguna de las terrazas halladas en las
regiones amazdnicas y datadas a menos de 40,000 B.P. muestra tal patrén de alteracién
(Campbell & Frailey, 1984; Dumont et al., 1988).

Una escarpa de direccién N110°E limita la superficie de la llanura de mundac:on del
rfo Ucayali (Fig.5). Del NW al SE la altura de la escarpa aumenta y la superficie se eleva. La
escarpaquelimita, en formarectilinea, lasCapas Rojas y las terrazas escalonadasdelallanura
de inundaci6n se interpreta como una falla. Hacia el suroeste, la linea de escarpa limita una
alta terraza fluvial para la cual se han obtenido edades de 8,520 (+440, -420) B.P.
(Dumontetal, 1989b). Estrfas mecdnicas sobre varios cantos sugieren un fallamiento normal.
Hacia el sur del rio Urubamba, la direccién de la falla cambia a NW-SE, tal como fuemapeada
por Martin & Paredes (1977).

Un estilo neotecténico muy -similar al de la zona de Atalaya ha sido descrito
previamente més al norte, en la cuenca del Pachitea, por Lecarpentier & Motti (1967). Dentro
de la zona que corresponde a la STBZ, Ia red hidrogréfica sigue sinuosidades complejas
ligadas a las estructuras, y numerosos dngulos rectos de los cursos fluviales correspondena
la interseccién de fallas ortogonales. Los autores relacionan la reparticién espacial del
drenaje al levantamiento de bloques aproximadamente cuadrangulares. Una sucesién de
répidos generalmente ubicados en los codos bruscos, valles secundarios suspendidos y el
escalonamiento de las terrazas, sugieren una surreccién reciente o subactual por bloques
desigualmente levantados.

Regidn de Contaya

Localizada en la parte norte de 1a zona subandina del Peri central, esta reglon
(Fig. 6) ha sido estudiada por Koch (1959a, 1959b), quien, aprovechando la exploracién
petrolera, realiz6 un control topografico delas terrazas cuaternarias escalonadas y del patrén
geomorfolégico. Koch hizo un estudio cuidadoso de lo que Kummel (1948) llamé la
«Peniplanicie Ucayali», una superficie paleotopogréfica presente en ambas margenes del
valle del Ucayali con una pendiente hacia el rfo. La Peniplanicie Ucayali es posterior a la
tecténica de plegamiento del Terciario Superior. Los depdsitos sedimentarios mas antiguos
que cubren la peniplanicie son arcillas gris-azules y lechos de turba (probablemente
correlacionables con la formacién Pebas) que Koch consideré de edad pliocena.

La Peniplanicie Ucayali ha sido levantada durante el Cuaternario, tal como lo
sugieren las terrazas fluviales escalonadas. También, ella ha sido probablemente basculada,
como lo muestra el aumento de la altura diferencial entre las terrazas respectivamente
escalonadas, alolargodeun perfil que va de los piedemontes enel oestehasta el rio Ucayali
en el este (Cuadros 1y 2, in Koch, 1959b). Los rios mayores estdn sobreimpuestos al
basamento plegado. Koch (1959b) menciond el caso del anticlinal de Cashiboya quetiene una
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Fig. 6 - Localizacién de los estudios de Koch en la regién de Contaya. AB y CD son las secciones
mostradas en la parte inferiorde la hgura. Elsegmento AB estd a lo largo de la carretera Tingo Maria-
Pucallpa. Segiin Kach (1959). Abajo: secciones topogrdficas a través del Ucayali. P: Peniplanicie
pleistacena. I, IT y I1I: Terrazas cuaternarias escalonadas. Segiin Koch (1959).
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direccién NNW-SSE pero que es drenado por rios principales de direccién NE-SW (rfos
Cashiboya y Ahuayo), tributarios del margen oriental del Ucayali cerca de Contamana. La
direccién principal de drenaje esté relacionada, segtin Koch, a la pendiente original de la
superficieyessobreimpuesta alasestructuras previas, dando comoresultado una topografia
«apalachiana».Encambio, eldrenajesecundarioestd influenciado porlosrasgos estructurales
del basamento y por heterogeneidades litoldgicas.

Lo que Koch llamé «proto-Ucayali» ha sido controlado y podrfa haberse iniciado
como resultado del desarrollo de la Peniplanicie Ucayali y de la tecténica cuaternaria de
basculamiento. El basculamiento mayor en las mérgenes este y oeste del valle, durante el
Cuaternario, provocaron el encafionamiento de la parte superior de los tributarios del rio
Ucayali, mientras queen la parte baja del valle del Ucayali siguid laagradacién sedimentaria.

LA CUENCA DEL MARANON

La cuenca del Maraiién (Fig. 3) estd caracterizada por la ocurrencia de grandes
pantanosy lagos localizados de nortea suralolargo del rio Pastaza, en el drea de confluencia
del Maraiién y el Huallaga (Laurent & Pardo, 1975) y en el 4rea de la Depresién Ucamara
(Villarejo, 1988) (Fig.7). Estas dreas de subsidencia activa concuerdan aproximadamente con
el eje de la cuenca estructural, el cual aparece siendo arqueado, de direcciones N-S al norte
y NW-SE al sur (Sanz, 1974; Laurent & Pardo, 1975; Laurent, 1985).

La Depresién Ucamara es un 4rea extensa (més de 25,000 km? incluyendo el Bajo
Tapiche) y pantanosa donde no existen alturas que limiten las lanuras de inundacién de los
rios Marafién, Ucayali y Tapiche. Las fajas de meandros estdn caracterizadas por numerosas
«cochas» (curvas de meandros abandonados) con diferentes estados de relleno, y por una
alta velocidad de migracién de meandros que sobrepasa los 20 m por afio (Campos, 1980;
Lamotte 1990). La divisoria del drenaje entre los rios tiene una elevacién insignificante y es
inundada por las aguas de lluvia.

Debido a que Ia Depresién Ucamara es un drea muy plana, algunas consideraciones
sobre los patrones delos rios y sobre las caracteristicas de los mismos son de gran interés.La
presenciaderios muy importantes sobresuperficies muy planas sugierequelasdeformaciones
tecténicas de poca amplitud de la llanuras de inundacién afectardn notablemente el
comportamiento de los rios. Expondremos primero algunas de las principales carateristicas
hidrolégicas de los rios. :

Régimen actual de los rios
El promedio anual de precipitacion pluvial en la Amazonia occidental est4 sobre los

"1,000mm /afio. Laslluvias caenen todos los meses del afio, pero son mds intensas entreenero

y mayo. Tal como sucede comtinmente en las regiones amazdnicas, los drenajes de las
tierras bajas sedividen en grandes rios de aguasblancas (agua cargada delimos delos Andes
y de los piedemontes) y rios mds pequeiios de «aguas negras» (agua de lluvia con alto
contenido de dcidos orgdnicos) que drenan las dreas pantanosas. La diferencia de niveles
entre aguas altas (eneroa mayo) y aguas bajas (junio a diciembre) es de hasta 11 m en
Iquitos; sin embargo, disminuye significativamente hacia el oeste: 9.5 m en Jenaro Herrera
en el borde estedela Depresién Ucamara (ONERN, 1975) y menos de 2 m en su parte
central (observacién personal).
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Fig. 7 - Esquema morfoestructural de la Depresién Ucamara. 1: colinas subandinas. 2: morfelogia
alta de las colinas subandinas. 3 all-uras de Iquitos. 4: dreas de grandes pantanos y de lagos.
5: formas fluviales abandonad t de y bajos). 6: escarpes morfoldgicos.
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Segtin datos no publicados del SHNA (Servicio de Hidrograffa y Navegacién de Ia
Amazonia), el caudal del rio Amazonas cerca a Iquitos cambia de 7,000 m3/s (flujo bajo)
a 47,000 m3/s (flujo alto). La profundidad del canal principal es de 10 a 20 m durante el
flujo bajo, con un ancho del rfo variando de 3 a 1.5 km. La velocidad media de flujo es
de unos 3 m/s, habiéndose registrado localmente altas velocidades de hasta 5 m/s
(Gardia & SHNA, 1987). La carga en suspensién, durante flujos altos en Iquitos, es de 046 g/1.
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Lamayoria delos depésitos delos bancos estd conformada por limos y arenas muy finas. Los
depdsitos de arena gruesa, muestreados en el canal principal a profundidades de15a18 m,
o en las puntas corriente arriba de los depdsitos de barra, alcanzan tamafios de 5 mm.

Existen muy pocos datos topogréficos disponibles en esta drea, y ademds son
relativamente imprecisos. A partir de las elevaciones (Ministerio de Guerra, 1984) de Iquitos
(105 m, location en la Fig. 3), Nauta (111 m) y Requena (114 m), la gradiente de los ros
Marafi6n y Ucayali al cruzar las alturas de Iquitos se estima en unos 0.06 m/km. Hacia la
Cuenca del Marafién, una gradiente similar es hallada entre Requena y Contamana (134 m)
alo largo del rio Ucayali, y una gradiente mayor, de 0.2 m/km entre Nauta y Yurimaguas
(182 m) sobre el rfo Huallaga. Estas dos secciones, y especialmente la 1ltima, incluyen una
parte del Piedemonte subandino, lo que probablemente lleva a una sobrestimacién de la
gradiente a través de la depresién. Datos de Stiglish (1904) muestran una gradiente de
0.04 m/km entre Mangua (nombreactual: Carolina) y Requenaalolargo del Ucayali, a través
dela depresiénde Ucamara. Aguas mdsabajo, deIquitos hacia el mar, el rfo Amazonas tiene
una pendiente media de 0.03 m/km; el mismo valor es mencionado por Baker (1978)
entre Manaus y el mar.

LA DEPRESION UCAMARA

La Depresién Ucamara (Fig. 7) es una red intrincada de rios corrientes y estancados
que drenan pantanos permanentes o semipermanentes. La, topografia es muy plana,
representada por geoformas fluviales abandonadas. El limite de la depresién es poco
marcado al norte a lo largo del MaraiiGn y al oeste por el ramal norte-sur del rio Samiria.
Mientras tanto, los bordes sur y este son limites morfoestructurales nitidos formados porla
Falla dé Tapiche a lo largo de la Sierra de Moa y lineas de escarpes nitidas en el margen del
Geoanticlinal de Iquitos. '

Tres rios de aguas blancas cruzan la depresién; ellos son de norte a sur: el Marafién,
el Ucayali y el Tapiche. En seguida, discutiremos sucesivamente los rios de aguas blancas,
los de aguas negras y los grandes pantanos y lagos. -

El rio Marafién

Alborde norte de la depresién (Fig. 7), el rio Marafién fluye de veste a este, primero
a través de la parte norte de Ia cuenca del Marafién y luego a lo largo del borde norte dé la
depresién Ucamara. Este es el rio de més importante caudal. Aguas abajo de la confluencia
Huallaga-Marafién, el patréndelos canales cambiadeanastomosadoa mixto (anastomosado-
meandriforme). El ancho del rio varia aproximadamente de 1,000 a 2,500 m, con numerosas
islas ubicadas enlas curvas decanalesasicomoen partesrectas. Lasinuosidad (cocienteentre
la longitud del canal en una curva dada y la longitud de onda) es de 1.33, lo cual es, segtin
Langbein & Leopold (1966), cercano al limite e standarentre los canalesanastomosados y los
meandriformes. El radio de curvatura varia desde 2 km para meandros cerrados, hasta 7 km
de promedio para las grandes curvas. Varias porciones estrechas del curso del rio tienen

longitudes demds de 20 km. La baja sinuosidad y la cercanfa al patrén anastomosado del rio:
Marafién estin probablemente relacionadasa las caracteristicas hidrodindmicas, tales como'

un caudal 14% mayor que el del Ucayali (Gibbs, 1967) y posiblemente una pendiente mayor.
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La actual faja del rio, que es la zona afectada por la migracién activa del cauce y
caracterizada porgeoformas fluviales derestingasy bajiales bien preservadas esrelativamente
estrecha, de un méximo de 10 km en las partes mds sinuosas del rio. Un estudio comparativo
muestra queen 16 afios las partes de canal rectilineo son més o menos estables, mientrasque
hay una erosién de hasta 20 m/afio en los barrancos concavos de las curvas (Campos, 1980).

El rio Ucayali

Principal drenaje de la depresién (Fig. 7), el rfo Ucayali fluye hacia el nortea lo largo
del piedemonte superior del Perti central, y vira bruscamente al NE entrando en la Depresién
Ucamara. El ancho del canal cambia de 500 m hasta 1,250 m. La sinuosidad media es 1.94,
caracterizada por meandros simétricos y bien desarrollados, con 2.5 km de radio medio de
curvatura y 8 a 17 km de amplitud (distancia entre dos curvas cdncavas sucesivas medida
ortogonalmente al valle), todo lo cual hace del Ucayali un rio meandriforme caracteristico.
Las razones entre longitud de onda de meandros y ancho del canal (L/W) se hallan entre
9y 14, siendo el rango normal para canales meandriformes estables entre 8y 11, segiin Dury
(1970). Esta diferencia se interpreta por una subestimacién del ancho del canal debida a
medidas tomadas durante el periodo de aguas bajas.

La actual faja de meandros tiene un ancho de unos 30 km; esté caracterizada por muy
claros patrones derestingas (crestas) y bajiales (canales abandonados). Segiin Lamotte (1990}
la periodicidad media de construcciéni y abandono de una cresta de barra de meandro (point
bar), en el drea de Jenaro Herrera, es de unos 4 afios, medida a lo largo de una seccién de
1,000 m de un sistema de crestas y bajos construida en 40 afios.

Se pueden notar cambios importantes en el canal fluvial comparando imédgenes
LANDSAT:de 1975 con una vista SLAR de 1972, ambas tomadas en perfodo de aguas bajas.
La erosién del barranco situado entre 2 bucles llevé al abandono del meandro de Yanayacu
por corte d nivel del cuello. Los cocientes comparativos de pardmetros relativamente
estables, como lalongitud de onda (W1972/W1975) y otros que cambian mds rapldamente,
como la amplltud del bucle (A1972/A1975), indican una erosién de los barrancos céncavos
del rio que alcanza un promedio de 40 m/afio.

El Canal Puinahua (Fig. 7) es un delgado brazo secundario del rio Ucayali, en su lado
norte, La sinuosidad cambia de 1.65a2 enla parte baja,, con un radio medio de curvatura de
1km y un cociente L/W que varia de 10 a 15, lo cual es cercano al valor de un canal estable
(8-11). En la parte superior del canal, 1a longitud de onda de los meandros es mayor, con
cocientes L/W de 28 a 50. Por eso el Canal Puinahua puede ser considerado como una
corriente subadaptada, Io cual se define como una corriente que fue antes més importante y
cuyas caracteristicas hidrol6gicas se redujeron por cambios climéticos o por avulsién de Ia
corriente principal. Seha observado unaavulsion -es decir uncambiodel cauce-dela entrada
del Canal Puinahua que alcanza unos 15 km hacia al este. Patrones similares se presentana
todololargo del Canal Puinahua, pero son menos claros por estar parcialmentecubiertos por
un extenso pantano.

El rio Tapiche

Es un rio de aguas blancas quedrena el borde norte de la Sierra deMoa y entraenla
Depresién Ucamara cruzando la Falla de Tapiche (Fig. 7 y 8). Luego, este rio discurre hacia
el norte a lo largo del margen oriental de la depresién. En el interior de la depresién, el rio
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Tapiche es meandriforme, mostrando bucles irregulares (Fig, 8), la mayoria de los cuales
corresponden al tipo asimétrico compuesto de la clasificacion de Brice (1974). El ancho es
relativamente constante, variando de 70 m en la parte alta hasta 100 m en la parte baja. El
cociente de sinuosidad es 2.33, teniendo radios medios de curvatura desde 750 m (aguas
abajo del rio Blanco) hasta 500 m (aguas arriba), con amplitudes medias de meandros de
1,875y 1,000 m respectivamente. El valorde L/W cae en el rango de canales estables (8-11).
La migracién de meandros es relativamente lenta, como lo muestran los depdsitos de barra
demeandro muyregularmenteacumuladosen taludes fuertementeinclinados, hasta35°. La
relativa estabilidad del rio a escala humana estd confirmada por pueblos establecidos en las
orillas céncavas del rfo por mds de 20 afios (San Pedro, Santa Helena). Eso sugiere migracién
del rfo a velocidades menores de 1 m/afio.

Varios meandros de alta sinuosidad y corta longitud de onda se inscriben en una
longidud de onda mayor (Fig. 8). Esta gran longitud de onda se relaciona con geoformas
fésiles y las pequefias con el curso actual. Asf, el curso actual aparece como subadaptado
respecto al curso antiguo. Las longitudes de onda del drenaje Ssil son similares a las del
actual rio Ucayali, con amplitudes de meandro de 10 a 12 km, mds de 2km de radio de
curvatura y cochas parcialmente rellenadas de hasta 500 m de ancho. Las pequefias
estructuras fluviales, como los sistemas de restingas y bajiales, son aqui menos claras. Esto
podriadebersea suedad relativamente antlgua hipétesis quees sustentada por lamigracion
relativamente lenta del cauce actual. .

' Rios Samiria y Pacaya
Estos dos rios (Fig. 7) son los principales drenajes de aguas negras en la Depresién
Ucamara, siguiendo direcciones paralelas, primero hacia el norte paralelamente al limite de
los tiltimos relieves orientales andinos, virando luego abruptamente hacia el este para cruzar
la depresidn. Si bien ellos son parcialmente alimentados por pequefios tributarios que bajan
del piedemonte del interfluvio Ucamara-Huallaga, su suministro hfdrico proviene-
principalmente de las aguas de lluvia acumuladas en grandes pantanos. Los rios Samiria y
Pacaya tienen patrones muy similares. Sus miiltiples canales no se siguen facilmente, por lo
cual enlos mapas existen controversias sobre la posicién exacta de los canales principales y
_ sobreel niimero desus tributarios (Villarejo, 1988). Durantelos flujos altos, variasconexiones
fluviales cruzan la vertiente entre el Marafién y el Ucayali (Stiglish, 1907; Villarejo, 1988, y
testimonios de los habitantes). Las imdgenes SLAR y LANDSAT revelaron que estas
corrientes temporales siguen geoformas fluviales fsiles.

En el rio Samiria superior (Fig. 9), la sinuosidad es 2.53 con meandros de longitud de
ondade7a12kmy5a15km deamplitud. El cociente L/W fluctda entre 30 y 50, loqueindica
que el canal es subdimensionado respecto a los meandros. Dury (1970) ha llamado a esta
variedad corriente subadaptada de tipo «Osage.» Segtin Baker (1978) «tales corrientes
supuestamentesufren una reducciéndela descarga queformael canal, demodoqueelancho
de dicho canal y el espaciamiento de los fondos altos y bajos se adaptan al cambio, pero la
R longitud deondadel meandro no». Probablemente, estos procesos ocurrieron repentinamente
Fig. 8 -Parte de la imagen Landsat 006-064 del 4 de Agosto 1975, (ubicacién en la fig. 7). ya que no se han observado estados transicionales entre aquel de grandes meandros y el
Las geof: fluviales abandonadas en el drea del bajo Tapiche han sido reforzadas. actual patrén de tipo «Osage.»
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Fig. 9 - Parte de la imagen Landsat 007-064 del 23 de julio 1977 (ubicaci6n en la fig. 7). Geoformas
fluviales en el drea de los rios alto Pacaya y Samiria .

RS
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El rio Pacaya tiene unos 140 km de longitud. Se origina 20 km al norte del codo que
hace el Ucayali para entrar en la depresién de Ucamara (Fig. 9), y se une al Canal Puinahua
unos 30 km antes de vaciarse al rio Ucayali. La parte més alta del rio Pacaya es drenada por
numerosos tributarios subadaptados. El rio Sacarita se origina 2.5 km al este del rio Samiria
y el rio Pacaya Menor se origina a sélo 10 km al norte del rio Ucayali. El Pacaya Mayor es la
corriente principal y estd rodeado por las més grandes y claras geoformas fluviales.

El rfo Samiria, de 200 k m de longitud, se origina muy cerca del rfo Pacaya (Fig. 7y 9)
y discurre primero al norte antes de virar al este para unirse al rfo Marafién. La partealta est4
rodeada porgrandesestructuras fluviales(algunascochas y lagos mas o menos redondeadas)
que son menos claros que aquellas del vecino rio Pacaya. La parte inferior, que fluye hacia
el este, muestra geoformas fluviales mds claras y de escala similar que aquellas de la faja
fluvial del Ucayali. En las im4genes LANDSAT, esta porcién W-E del rio Samiria se extiende
mucho hacia el oeste, a lo largo de un tributario que se origina cerca del Marafién.

Identificacién de los cursos abandonados

La ocurrencia de geoformas fluviales en el drca entre la faja del rfo Ucayali y los
alcances mas superiores del rio Pacaya sugiere que antiguamente existié un nexo entre los
dos sistemas fluviales. Las antiguas geoformas fluviales a lo largo dela faja fluvial del Pacaya
son similares en escala y tipo a las actuales geoformas de la faja fluvial del Ucayali, aunque
menos preservadas. Esto sugiere firmemente que el rio Ucayali flufa previamente en linea
recta hacia el norte a través del valle del rio Pacaya. Si esto es cierto, el abandono y la
desadaptacién del rio Pacaya serfan debidos a una avulsion (cambio brusco de curso) del rio
Ucayali hacia el sureste.

Otras geoformas fluviales abandonadas de gran escala sugieren un antiguo nexo
entre los rios Samiria y Marafidn a lo largo de este tributario. Ms al este, geoformas fdsiles
de un gran rio a lo largo de los rios Yanayacu y Shiricyacu, tributarios septentrionales del
Samiria que nacen cerca del rio Marafién (Fig. 7), sugieren otros nexos intermedios entre los
rios Samiria y Marafién. Estos multiples nexos se explican probablemente por migraciones
desdeel oestehasta al este, considerando la mejor conservacion delas formas fluvialesen esta
direccién. El hecho de que el rio Samiria tuviera un nexo con Ucayali -hacia el sur-y otro con
el Marafién -a través de su tributario occidental- sugiere que los rios Ucayali y Maraiién se
unfan histéricamente en el borde oeste de la depresidn, y que esta confluencia ha migrado
hacia el este como resultado de sucesivas avulsiones.

Pantanos y lagos

Se trata aquf de zonas de inundacién permanente de agua libre (lago), o cubiertas de
vegetacion flotante o no, dado que la separacién es muy dificil de establecer en imégenes
radar. Se han identificado tres importantes zonas. El pantano Chambira-Tigre (Concordia),
en el lado norte del rfo Maraiién, el pantano-lago de Puinahua en la parte central del Canal
Puinahua, y el lago Punga a lo largo del rio Tapiche. Todos estos pantanos drenan aguas
negras. Cuando son atravesados por rios de aguas blancas, como el pantano Puinahua por
el CanalPuinahuaoellago Punga porelrio Tapiche, las aguas blancas y negras son separadas
por cordones aluviales (levées) estrechos.




822 J.-F. DUMONT

El pantano Chambira-Tigre (Concordia) (Fig. 7) estd situado entre el rfo Chambira al
oeste y el rio Tigre al este, y se extiende unos 25 km al norte del rio Maraii6n. Esta 4rea est4
caracterizada por geoformas fluviales inundadas, tales como cochas y pequefios lagos tipo
ria (lago de forma dendritica, debido a la inundacién de una morfologia de erosién).

El pantano Puinahua (Fig. 7) cubre un drea aproximada de 25 x 60 km, siguiendo el
ejedel Canal Puinahua, Hacia el noreste, los pantanos permanentes son discontinuos, conlas
éreas inundadas localizadas alrededor de grandes cochas. Hacia el suroeste, las 4reas
pantanosas son més continuas y sus relaciénes con geoformas fluviales son menos evidentes.
Mientras que el limite nororiental del pantano Puinahua no estd claramente delimitado, el
limite suroccidental es més distinto y coincide con una linea de direccién NNW-SSE.

La Punga (que significa pantano en idioma local), (Fig. 7) es un lago de forma
aproximadamente rectangular (15x40 km, mas ancho al suroeste), ocupa un drea de 675 km?
y esté ubjcado entre Santa Helena y Wicungo, mayormente en el lado sur del rio Tapiche.
Stiglish (1907) describid el drea como un Bosque de Altura; asi, son testimonios fidedignos
y observaciones morfoldgicas los que sugieren que la inundacién del drea ocurri6 hace
solamente unos 60 afios. Segtin el testimonio de dos habitantes (Arturo Pereira de Iquitos y
Santiago Panduro de Santa Helena), el 4rea de Punga comenz6 a hundirse entre 1927 y 1929
luego delaocurrencia desismos, segtin S. Panduro. El dreasefueinundando progresivamente;
colonoseindios Capanahuasabandonabanlastierrasqueafio trasafioibansiendo inundadas.
Segtin relatos de viajes (Faura, 1964; Villarejo, 1988), 1a parte baja de los tributarios del rio
Tapiche (especialmente el Loboyacu) no estaba atin completamente inundada en los afios
1930-1940. Luego de una fase inicial de inundacién intensa (;jrelativamente breve?), se
alcanzé muy progresivamente la extensién actual del pantano. Todo lo que queda del bosque
son troncos de arboles, preservados por el agua negra, y apareciendo apenas sobre el nivel
de aguas bajas. Las bases de los drboles muertos se hallan actualmente bajo 2 m de agua
durante el estiaje. Estimados basados en la rivera actual (1.5 m de altura) y el nivel del agua
durantelascrecidas, quesobrepasa los bordosunos 50 centimetros, sugieren unasubsidencia
totaldemdsde 4 m.

Sugerimos que la inundacién de la Punga estd relacionada con una subsidencia
tecténica. Desestimamos la hipétesis de inundacién debida a la subida del nivel de base, ya
queesto hubiera causado lainundacién no s6lo dela Punga, sino también dela divisoriaentre
el Tapiche y el Ucayali, que es ligeramente mis alta que el nivel de aguas altas. Algunos
cambios en lared hidrogréfica resultaron dela subsidencia dela Punga. Los valles delos rios
Loboyacu y Camungo, at este del rio Tapiche, fueron completamente inundados y este
tltimo migréal sur hacia el borde nortedel dreadesubsidencia, y entraen la Punga envarias
partes. En estas partes el agua blanca limosa del Tapiche est4 separada del agua negra del
pantano porun levée (bordo) de s6lo 1 ma 1.5 m dealto y menos de5 m deancho, colonizado
en ciertos lugares por una simple linea de Cecropia (drboles del estadio inicial dela sucesién
boscosa; Salo et al., 1986).

LAS ALTURAS DEL GEOANTICLINAL DE IQUITOS

ElGeoanticlinal delquitosexpresa tendencias positivasdesde principios del Mesozoico
(Sanz, 1974; Laurent, 1985). No obstante, una subsidencia durante el Terciario Superior
conllevd al depdsito de 500 a 600 m de sedimentos continentales de las Formaciones Pebas
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e Ipururo (Soto, 1979). El movimiento positivo reiniciado durante el Cuaternario dio lugar
a las actuales alturas que se hallan unos 30 m sobre la illanura de inundacién. El limite
occidental del Geoanticlinal de Iquitos, de direccién NNW-SSE, es paralelo y superpuestoa
una importante red de fallas del basamento, tal como lo sugieren los perfiles de reflexién
sfsmica (Laurent, 1985) (Fig. 3, seccién A-B). Actualmente, el rio Ucayali confluye con el
Marafién en una depresién que divide las alturas en dos partes, respectivamente situadas al
norte (Nauta, Iquitos) y al sur (Requena, Jenaro Herrera, Fig. 10). Lineas de barrancos, con
segmentos rectos que sugieren influencias estructurales, limitan lallanura de inundacién de
las alturas. Parece que al cruzar el gedanticlinal, los rios Ucayali y Marafién discurren a lo
largo de bloques levantados al norte y al sur. Segmentos rectilineos de canales y fajas de
meandros asimétricos sugieren un control estructural de los lechos fluviales.
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Fig. 10 - Croquis geomorfolégico del drea de confluencia entre los rfos Marafién y Ucayali, borde
occidental del Geoanticlinal de Iquitos: 1: llanura de inundacién, 2: drea divisoria de drenaje,
inundada periédicamente por aguas negras, 3 terrazas del Pleistoceno Superior, dominande
actualmente la llanura de inundaclén, 4t Alturas de Iquitos (formaclones Pebas e Ipururo).
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La Formacién Pebas consiste esencialmente en limos y arcillas cohesivos con
numerosos lentes de turba compacta. Varios autores han descrito la fauna de moluscos de la
Formacidn Pebas (Ruegg & Rosenzweig, 1949; Radambrasil, 1977), pero no se ha llegado a
un consenso sobre su edad. La sintesis del proyecto Radambrasil sugiere que la Formacién
Pebas comprende principalmente el Plioceno y el Pleistoceno. Cerca a Iquitos, el reciente
descubrimiento de huesos de vertebrados sugiere una eédad Pleistoceno Inferior para los
niveles més altos de la formaci6n (estudiados por de Muizon). El ambiente deposicional fue
probablemente unlago con vastaséreasalternativamentecubiertas de vegetacién einundadas
(depdsitos de turba). La subsidencia del drea, probada por el depdsito de mds de 400 m de
sedimentos finos, es probablemente contemporanea con el periodo més reciente de calma
tectdnica andina, que ocurri6 entre 7 y 2 Ma (Sébrier & Soler, en prensa).

LaFormacién Ipururosobreyacea la Formacién Pebascon 5a 10 mdeconglomerados
fluviales, arenas, limos y arcillas. El cambio del ambiente lacustre Pebas al sistema fluvial
Ipururo estd relacionado a la fase tect6nica del Cuaternario antiguo, que reactivé relieves y
depdsitos del piedemonte. Niveles de arena gruesa con clastos hasta de 5 cm de tamaiio se
observanenlabasedela formacién. La procedencia de estos clastos, desdelos Andes o desde
elcraténbrasilefio, noesclara. Esecambio sedimentario puedeexplicarse por unareactivacién
tectdnica. Pero cambios climdticos, como aquellos delas glaciaciones, también pueden haber
ayudado a que 1a erosidn y el transporte sean més activos (Dumont & Garcfa, 1989).

Los depésitos fluviales del Pleistoceno Tardjo afloran en los bordes de la llanura de
inundaciéndel Ucayali (Fig. 10), alo largo dela linea de barrancos o en terrazas escalonadas
limitadas por barrancos (Dumont et al., 1988). Las terrazas cuaternarias que
estdn actualmente por sobre el nivel de crecidas tienen edades radiocarbono de 32,750
(+3,520,-2,440) afios B.P. y sobre 40,000 afios B.P. 1a més alta, y 13,000 (+2,090, -1660) afios B.P.
la mds baja (Dumont et al., 1988). Los depésitos del Pleistoceno Tard{o estin caractenzados
por arena gruesa, grava y acumulaciones de madera y hojas.

SINTESIS: ESTILO TECTONICO Y RED FLUVIAL

Las STFB y STBZ muestran respectivamente dos relaciones diferentes entre la
Neotectdnica y el drenaje fluvial. En la STFB, los rios aléctonos son antecedentes o
sobreimpuestos enlamayor partedesus cursos. Estecaso puedeestarasociadoarelativamente
bajas tasas de levantamiento {menos rdpidas que la incisién fluvial) sobre largos perfodos
(encaje importante delos rios). En Ia STBZ, los rios y llanuras deinundacidn estdn moldeados
o limitados por estructuras. Las fallas principales son inversas y tienen desplazamientos
verticalesimportantes, haciendo afloraral Paleozoico en el Gran Pajonal, y al Infracambriano
en su borde fallado al este (observacién personal con G. Laubacher). Los pliegues son muy
amplios en la STBZ, dando afloramientos axiales de Paleozoico en las Sierras de Contaya y
Moa. Los buzamientos rara vez exceden los 20°, excepto cerca de las fallas principales. Estas
diferencias no dependen de! relieve o de la importancia de los movimientos tectnicos y
levantamientos. Mas probablemente, es el estilo tectdnico el que determina el patrén del
drenaje fluvial.

MORFOESTRUCTURAS Y PROVINCIAS ECOLOGICAS

Los estudios recientes sobre el Cuaternario de la Amazonia se han caracterizado por
enfoques pluridisciplinarios, debido a las diversas implicancias de la Teorfa de Refugios de
Haffer (1969) sobre la riqueza de especies, geomorfologfa, sedimentologfa, y recientemente

pre
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sobre la tecténica y la dindmica fluvial. Esto se debe principalmente al efecto combinado de
condiciones climdticas cdlidas y hiimedas y abundante suministro deagua a una morfologfa
relativamente plana sometida a deformaciones neotecténicas diversas.

" Hipétesis recientes han enfatizado un modelo de migracién de rios debida a la
tectdnica subandina de largo plazo (long term tectonics), como un factor determinante en la
riqueza de especies amazdnicas terrestres (Salo et al., 1986; Résénen et al,, 1987). Un amplio
transtorno de llanuras de inundacién y alturas (o terra firme en Brasil) caracterizaria el
comportamiento de la cuenca amazdnica occidental.

Las consideraciones geol6gicas asf como boténicas ya se han discutido previamente
(Dumont et al,, 1990). Aqui solamente se quiere puntualizar que la llanura amazdnica del
Perti muestra varias provincias morfoestructurales que deben distinguirse de acuerdo a su
respectivo estilo tecténico y sus movimientos. Todos los movimientos tecténicos de
levantamiento contribuyen a limitar la migracion lateral de los rios y establecen limites de
alturas mds o menos fijas. Las grandes migraciones de rios ocurren especificamente en las
&reas subsidentes de antefosa, tales como la Depresién Ucamara, que quedan separadas de
las 4reas de altos por rasgos geoestructurales nitidos (sobrescurrimientos y pliegues
subandinos, Falla de Tapiche, linea de escarpes del Geoanticlinal de Iquitos).

Parece importante relativizar el efecto de migracién de rios porerosién de las riveras
céncavas y depdsitos de puntas de meandro en las convexas (restingas), que es la trama del
modelo de control tecténico propuesto por Salo et al. (1986) y Risédnen et al. (1987). La
migracién mediante el proceso de barras de meandros estd en realidad limitada a una faja de
meandros biendefinida,y probablementeticne un efecto débil enlas perturbaciones delargo
plazo del sistema ecolégico amazénico. Por el contrario, estamos de acuerdo con el estudio
de Mike (1975) sobre la Cuenca Hiingara de Europa central, el cual concluye que «la
subsidencia desigual y tecténicamente controlada de la superficie de la cuenca genera
avulsién y cambio brusco del curso delos rios, que puede cambiar completa y drdsticamente
el ambiente ecolégico del 4rea». Claramente, los procesos de cambio brusco del curso delos
rios sobrepasan en sus efectos al proceso lento y regular de migracién de meandros.

CAMBIOS DE CURSOS EN LA DEPRESION UCAMARA

Los rios discurren con una aparente libertad sobre la vasta llanura de inundacién de
la DepnesuSn Ucamara. La observacién de corrientes subadaptadas y fajas de rios fdsiles
sugiere sucesivas migraciones de los rfos Ucayali y Marafién, desde un previo estadio
Samiria (Fig. 11B) hasta la actual posicién (Fig. 11E), con la ocupacién sucesiva delos cursos
del Pacaya (Fig. 11C) y del Puinahua (Fig. 11D). Dejaremos delado el caso del estadio Tapiche
(Fig. 11A), que es probablemente el més antiguo aquf identificado, ya que su relacién con los
estadios mds recientes no es clara. El estadio Samiria estd caracterizado por un flujo de sur
anorte del rfo Ucayali a lo largo del borde oriental del Piedemonte subandino, uniéndoseal
Marafidn cerca dela actual confluencia Marafién-Huallaga. Los estadios sucesivos Samiria,
Pacaya y Puinahua se infieren de las fajas de paleo-meandros, siendo la migracién
unidireccional puesta en evidencia por las geoformas fluviales sucesivamente mejor
conservadas. Aunque existen incertidumbres, ellas son limitadas y no afectan la sucesién
general de los estadios identificados. Algunas dudas se refieren a la migracién delos rfos al
interior de su faja de meandros (por ejemplo, los canales alternativos durante los estadios
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Fig. 11 - Estadios sucesivos de las mi i i i

Fig. 11 - Estadios suc: graciones de los rios Ucayali y Maraiién, desde el mi:

anhgu: ldent.xf'nfado (A), hasta el actual (E). 1: probables subestadios sucesivos e incertid:lm:rea
e posicién durante un estadio. 2: posicién de los rios durante el estadio precedente,

Samiria y Pacaya (Fig. 11B, 1 y 2). Otras incertidumbres existen en la’ '

depresién, oerca} delasalida, debido a la alta densidad de geoformast1 ﬂliv;p:lr::::::ne;t:nizz
en un érea relat‘xvam.ente limitada, Io cual dificulta mucho la identificacién de los estadios
sucesivos. !«lsta identificacién podria lograrse con observaciones mds detalladas o de mejor
cahda.d deimdgenes de satélite. No obstante, ello probablemente no afectard los resultad)0 ;
qbtemdos en’las partes central y occidental de la depresién. : *

Los cambios sucesivos del rio Ucayali k
) yali, de 25 a 30 km cada uno, totalizan un
fiesplazamento de unos 100 km hacia el sureste. Una migracién correlativa, pero menos
importante (unos 50 km en total), del Marafién hacia el norte, se hizo mediante ocupaciones
sucesivas de las fajas de los rfos Yanayacu y Shiricyacu.

Hemos establecido una cronologi i igraci ,
¢ gia precisa para tales migraciones, La alta terraz
]bo;d&a lasalturas dt? Iquitos antecede la subsidencia moderna (Dumont et al,, 1988). Sao%t:i
a base de las dataciones por radiocarbono de las terrazas, los esgédios identificados de

migracién de rios son m4 i ii s
Taiche, as recientes que 13,000 afios B.P., excepto tal vez para el estadio

Se proponen dos hipétesis intery i

; p ] _para interpretar los desplazamientos sucesivos del ri

g’cnas):g I:adpnmera compara la migracién del Ucayali con un depésito de abanico aluvti-:l‘
yéndose en la salida de la Zona Subandina hacia la depresién Ucamara. Este gran

Ry

NEOTECTONICA Y CAMBIOS FLUVIALES. LLANURA AMAZONICA, PERU 827

depdsito de abanico deberfa concordar con una disminucién de Ja energifa de transporte
(i.e. menor pendiente). Lamentablemente, los datos morfoldgicos sobre la pendiente del rio
as{ como los escasos datos hidrolégicos disponibles no son suficientes para sustentar o
descartar esta hip6tesis. Uno sélo puedeargiiir que no seaprecia un cambio significativo en
el patrén del rio Ucayali entre el 4rea Pucallpa/Contamana (en la Zona Subandina Norte) y
1a Depresién Ucamara para apoyar dicha hipétesis, y que los datos topograficos existentes
indican una pendiente muy baja (Stiglish, 1904) por la parte que corresponde al supuesto
abanico aluvial. :

La segunda hipétesis relaciona la migracién con la Neotectdnica. La inundacién
histérica de la Punga sugiere que la subsidencia es hoy en dia activa en la punta sureste de
la depresién. Segin los habitantes, el rio Tapiche se desplazé hacia el sureste, y durante las
crecidas ocurren capturas de sobreflujo del rio Ucayali por el rio Tapiche. El Canal Puinahua
parece estar en proceso de abandono segiin los antiguos reportes sobre navegacion fluvial
(Villarejo, 1988). Sin embargo, los dos fenémenos, sedimentario y tectdnico, conjuntamente
dan al Ucayali una impresionante y -para el periodo mds reciente- continua tendencia a la
migracién hacia el extremo sureste de la depresién.

LAGOS, PANTANOS Y ESTRUCTURAS DEL BASAMENTO

Segtin Laurent & Pardo (1975), son pocas las deformaciones de depésitos mesozoicos
y cenozoicos reportadas en la Cuenca del Marafién, pero en cambio, el basamento pre
mesozoico est4 dividido en varios bloques fallados y levantados. Una comparacién entre el
esquema del basamento, por un lado, y el esquema de las geoformas fluviales y los grandes
pantanos, porel otro, sugiereun controlestructuralactivo del basamento sobrelas geoformas
de superficie. Los casos mds llamativos se presentan a continuacion.

Segtin Laurent & Pardo (1975) la fase tecténica Quechua en la Cuenca del Marafién
estuvo caracterizada por movimientos verticales diferenciales de bloques. El pantano
Chambira-Tigre(Fig. 12A) est4localizado sobreuna zona en general deprimida del basamento.
Los afloramientos de facies del Paleozoico Inferior y Superior estdn limitados por fallas
normales, parte de las cuales fueron reactivadas con movimiento inverso durante las fases
tecténicas del Terciario Superior (Quechua). Enla parteoccidental del pantano (rio Chambira)
sobreyace un é4rea de horsts (e.g. el Alto de Concordia) y grdbenes profundos, con un
basculamiento general al oeste que se termina contra la zona de horst de Patayacu. El ramal
oeste del Alto de Concordia fue reactivado en falla inversa durante las fases tecténicas del
Terciario Superior. En la parte oriental del pantano (rfo Tigre) sobreyace una profunda zona
del Paleozoico Inferior de direccién NNW-SSE limitada por fallas normales. Hacia el norte,
1as fallas orientales fueron reactivadas a la inversa, recientemente.

El limite de la zona subsidente Punga (Fig. 12A) concuerda relativamente bien con la
parte noroeste del Alto de Santa Helena definido por Laurent (1985). Estructuralmente, el
Alto deSanta Helena es interpretadocomoun horst cristalino rodeado porcapas paleozdicas.
Ladireccién NNE-SSW dela Punga es paralelaaalgunasdelaslineas estructurales indicadas
por Laurent (1985) al Norte y al Noreste del Alto de Santa Helena. La posicién de laPunga
sugiere que estas estructuras son todavia activas en el basamento.

ElPantano de Puinahua esta ubicado dentro de depresiones del Paleozoico, limitadas
al norte, este y sur por fallas transcurrentes en el basamento. El limite oeste del pantano se
superpone sobre un eje de pliegues paralelos al borde det alto paleozoico de Santa Lucia.En
el caso del Pantano de Puinahua, es claro que la presencia de fallas paleozoicas en el
basamento controla el patrén del bloque subsidente. '
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Fig.12- A:Croquis de las estruct del b: to bajola Depresién Ucamara, segiin Laurent (1985)
¥ Laurent & Pardo (1975), completado con morfoestructuras de superficie. B: Croquis sintético del
norte de.l Perii, con la ubicacién de los datos cinematicos. 1: Piedemontes subandinos, 2: Alturas del
Ge?fu}hclinal de Iquitos. 3: Altos de rocas cristalinas tardi-hercinicas cubiertas por depdsit
cre 4 G .-" y lagos. 5y 6: Anticlinales y sinclinales precreticicos. 7: Fa?las de
basame‘nfo react)vadas durante la tectdnica del Terciario Superior (Quechua). 8: Fallas de basamento
pr.ecret.acxco. 9: Area de Ia Falla de Tapiche con levantamiento postpleistocénico, 10: Direccién de la
mlgracit‘én de Iof rios durante el Holoceno. 11: Subsidencia histérica de la Punga. 12: Direccién de
extens\on,ap.arhr del desplazamiento de fallas en depdsitos fluviales pleistocénicos (Dumontet l,
1988). 13: Orientacién de los ejes P de sismos, segin A psao & Sudrez (1988). Las esh‘ella;
representan los rias fluviales de Ja depresién Pastaza y de la cuenca del Alto Ucayali.
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EVOLUCION PLIO CUATERNARIA

La actividad volcanica en el Peri central fue intensa de 11 a 8 Ma y continué hasta
5Ma (Noble & McKee, 1977). Segtin Jordan et al. (1983), la geometria plana de la losa cortical
en el Pert, que se correlaciona con la ausencia de volcanismo en la corteza andina, fue
probablemente desarrollada en su integridad alrededor de 5 Ma (limite Mio-Plioceno). Esa
geometria se ha considerado como la responsable de la tect6nica de antepais al estilo de las
Sierras Pampeanas (Allmendinger et al., 1983; Jordan et al., 1983). Las Sierras Pampeanas
comprenden grandes cadenas montafiosas de basamento cristalino intercaladas conamplios
valles. Esto puedecompararseconlaSTBZ, enla cual, los depésitos deantefosarelativamente
delgados y distales del Cretdceo y Terciario sobreyacen a un basamento Paleozdico mas bien
estable (Kummel, 1948; Koch, 1959a; Martin & Paredes, 1977). La Zona Subandina completa
(alta y baja) tiene 300 km de ancho en el Per central, donde existen ambas STFBy STBZ. La
Zona Subandina tiene solo 100 a 150 km de ancho en el norte y sur del Pert, donde la STBZ
no existe, estando la STFB bordeada hacia el este por la Cuenca del Marafién y porla Cuenca
del Madre de Dios-Beni, respectivamente. Asi, la STBZ coincide aproximadamente con el
segmento a slab horizontal del Perti central. El patrén asimétrico de la cuenca de drenaje del
Marafién es debido al estilo tecténico delaSTBZ, quellevaa canalizar el drenaje hacia el norte
a lo largo de la cadena, hacia la cuenca subsidente de antefosa. La sobreimposicién de la
tecténica STBZ sobre la zona de subduccién a losa cortical sub-horizontal sugiere que el
contexto fluvial actual fue adquirido hacia 5 Ma. Previamente, e.g. durante el Mioceno, los
sedimentos de la cuenca de antefosa fueron depositados mds regularmente a lo largo del
Piedemonteandino, loqueindicarfa undrenaje masradial queactualmente, yprobablemente,
un drenaje fluyendo hacia el este con direccién a la cuenca de Acre y el rfo Purs.

Los datos sfsmicos que indican deformaciones compresivas de direccién NE-SW en
el Escudo Brasilefio (Fig. 12B,n13), frenteala Sierrade Moa (Assumpgao & Suarez, 1988) son
coherentescon el levantamiento del borde dela Sierrade Moaalo largo dela Fallade Tapiche
(Fig. 12B, n29) en el Cuaternario reciente, asi comoen la Cuenca de Acre (Frailey et al., 1988).
Correlativamente, ocurié una subsidencia activa de la Cuenca del Maraii6n, con lagos y
pantanos delimitados por fallas del basamento reactivadas inversamente. La subsidencia de
antefosa ocurre actualmente en el frente de la STFB en la parte norte de la cuenca, y se
extiende al sur frente a la terminacién norte de la Falla de Tapiche (Fig. 12B, n®11). Esto se
puede interpretar como una tendencia de Ia actual depresion a extenderse hacia el sureste a
lo largo del preexistente eje cretdcico de la cuenca-dreas de Pastaza-Ucamara-Acre.

Lasterrazas escalonadas al bordedelasalturas delquitos enla zona de fenaro Herrera
(Dumont et al., 1988) sugieren que el encajonamiento de la llanura de inundacién dentro de
las lineas debarrancos ocurrié duranteel Pleistoceno Tardfo. El patrénasimétricodelas fajas
de meandros del Ucayali y del Marafién, apoyados al borde de las alturas, sugiere que el
levantamiento relativo de las alturas de Iquitos y la subsidencia dela llanura de inundacién
estdn atin probablemente activos hoy en dia.

CONCLUSION

La llanura amazénica del Perd, un drea usualmente considerada como una planicie
mondtona, corresponde en realidad a provincias morfo-estructurales relativamente
diferenciadas, debidas a movimientos neotectdnicos contrastantes, levantamiento o
subsidencia. Deello resulta quela transicién dela cadena andina al cratén es mds complicado
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que lo mostrado en los modelos clisicos, comprendiendo varias provincias estructurales,
discontinuas longitudinalmente, con dreas que siguen subsidiendo (antefosas de Maraﬂéx;
y de Madre de Dios), y otras que est4n sometidas a levantamiento desde el piedemonte
andino al oeste hasta el cratén al este (Perti central). El 4mplia 4rea ocupada por la Zona
Subandina baja del Perii central est4 relacionada con un segmento de losa cortical
subhorizontal.

La concentracién de las aguas drenadas sobre un segmento de unos 2,000 km de
longitud de la cadena andina hacia la Depresidn Ucamara de 200 km de largo,dalugarauna
dindmica fluvial muy expresiva. Los cambios en el drenaje fluvial son claras respuestas a
cambios topogriéficos de la superficie de la cuenca, cualquiera sea el origen, sedimentario o
tecténico.

Por otro lado, este estudio ha destacado la importancia del levantamiento en la
Hanuraamazénica del Per central. Esta se caracteriza por un levantamiento probablemente
lento pero continuo desde el fin del Mioceno o del Plioceno para las dreas pegadas a los
Andes, y desde el Cuaternario reciente para el borde del cratén en el Brasil. Estas 4reas
exhxben una morfologfa de alturas relativamente estable, a diferencia de las geoformas
fluviales perturbadas por procesos sedimentarios y de migracién més o menos controlados
por la tecténica, que se observan en la superficie actual de las depresiones subsidentes.
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