REPUBLICA DEL PERU
SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

)SC UAI; __-ANGULos DE
UNION 23- I,

‘"% P

INGEMMET

Lima - Peru
Noviembre, 1998



REPUBLICA DEL PERU

SECTOR ENERGIA Y MINAS
INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

Boletin N° 125

Serie A: Carta Geolégica Nacional

GEOLOGIA DE LOS CUADRANGULOS DE
SEPAHUA 23-p, MIARIA 23-q, UNION 23-r,
QUIRIGUETI 24-p, CAMISEA 24-q
Y RiO CASHPAJALI 24-r

Hoja: SC 18-16

Por:

Héctor Zarate O.
Jorge Galdos H.
Manuel Geldres E.

INGEMMET

Lima - Peru

Noviembre, 1998



INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

DANIEL HOKAMA TOKASHIKI
Ministro de Energia y Minas

JUAN CARLOS BARCELLOS MILLA
Vice-Ministro de Minas

INGEMMET
JUAN MENDOZA MARSANO
Presidente del Consejo Directivo del INGEMMET

WALTER CASQUINO REY - ROBERTO PLENGE CANNOCK
LINDBERG MEZA CARDENAS - GERARDO PEREZ DEL AGUILA
NICANOR VILCHEZ ORTIZ
Consejo Directivo

HUGO RIVERA MANTILLA
Director Técnico

FUNCIONARIOS TECNICOS RESPONSABLES

OSCAR PALACIOS MONCAYO
Director General de Geologia

AGAPITO SANCHEZ FERNANDEZ
Director de Carta Geolbgica Nacional

FRANCISCO HERRERA ROMERO
Director de Informacion y Promocion

Primera Edicion., INGEMMET 1998

Coordinacion, Revision y Edicion

Direccion de Informacion y Promocion, INGEMMET
Lima - Pera

Impreso en INGEMMET



Contenido
RESUMEN. ..o e 1

(OF=T o] 11U [0 1 [T TP RPTTPPPPPI TR

INTRODUCCION ...ttt ettt et et e e et e et e et e et et e et et ereeeeeerns 3
1.1 UBICACION Y EXTENSION ...ttt 3
1.2 ACCESIBILIDAD ... e et e e e et e e e e 3
1.3 MAPA TOPOGRAFICO ...ttt ettt eee e e 3
1A ESTUDIOS PREVIOS ...ttt ettt e e et e e eeenee s 5
1.5 DURACION Y METODO DE TRABAJO ....oveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5

(@F=T o 11U [0 1 | TP PPPOPPPPRTR 11
GEOGRAFIA. ...ttt sttt s ettt st b et st s s et et s e e e s e 11
2.1 UNIDADES GEOGRAFICAS ......oe oottt 11
2.1.1Flanco AnNdiNO Oriental.............oiiiiiiiiiiiiie e e 11
2.1.2 Faja SUDANTING ......evviiiiiiii e e e 11
2.1.3LIaNUra AMAZONICA ......uueeeeeiei e 12
2.2 HIDROGRAFIA ...ttt ettt a ettt aeaae e nans 12
2.2.1 CuencadelrioUrubamba...............ccoiiiiiiiii 15
2.2. 1.1 NAVEGACION. ....ciieeeiiiiiiiie e e et e et e e e e eeee e e e s ennaeeeeeeaans 15
2.2.1.2 Afluentes Rio Urubamba............cccccoevviiiiiiiii e, 15
2.2.2 Cuencadel Rio Madre de DiOS .........ccoueiiiiiriiiiiiiiiee e eessiiivneeee e e e e e e e 17
2.3 CLIMAY VEGETACION ......ootiiieeeeee ettt 18
2.3.1 Climadel®elVa........ccooooiiiiiiii e 18
2.3.1.1 Clima Tropical de la Selva Alta...............ccccvvviiiiiiiiiiiiiee, 25
2.3.1.2 Clima Tropical delaSelvaBaja..............ccccccciviiiieiiieeeeeeeee, 25
2.3.2 \kgetacidnenelrioUrubamba..............cooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeecc e 25
2.3.3 \kgetacion en la CuencaMadre de Di0S...........cceevvvvivieeeieiiiiiniiineenn. 26

GEOMORFOLOGIA ...ttt ettt 29
3.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS ...ttt 29
3.1.1 Flanco Disectado de Cordillera.............ooeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiceeceeee e 29
3.1.2 CadenNas MONTAMOSAS ... .cuuiiriiieieeeee e e et e e e e et e e e et e e et e e ea e eanaeeens 29
3.1.3 Laderas EStrUCIUIALES. ..........uuiiiiiiiii e 31
3.1.3.1 Laderas en el Flanco Cordillerano Occidental....................... 31




INGEMMET

3.1.3.2 Laderas enla Faja Subandinaterminal..............ccccooeeiiirnnnnnnn. 31
3.1.4 Altode FItZCArrald...........uuuurmmiiiieeee e e e e e e e e eeeeeennnnes 32
I I T O ) - T TR TPPP 32
3.1.5.1 ColNAS ARRBS. .....cvvvieiiiiiiiie et 32
3.1.5.2 COlINAS BAJAS ...evvvvvriiriiiiiiiiiiiiiieissse s e e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanaaaaaaas 32
3.1.6 LIanura AMEZONICA. .......uuurureeeiiiiiiieieeeeee e e e e s s e e e e e e e e e e e e e 33
3.1.6.1 Llanura de INUNdACION.............euuuuiimiiiiieeee e 33
3.1.6.2 Aguajales y bofedales..............ceeieiieiiiieeiiiiceeeee 33
B L7 VAllES e 34
(@7 01101 (o T8 A SO 35
ESTRATIGRAFIA.......coiiitiietietete ettt ettt ettt s et s ettt e st se et ss et s ans 35
4.1 PALEOZOICO ... . ittt ettt e et e e e e e e e e e e e s 37
4.1.1 SilUNCO-DEVONICO. .....eevviiiiiiieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e snnnnes 37
4.1.1.1 Grupo Cabanillas..............eeeeeiiiiiiiiiiii e 37
4.1.2 CarbONITEIO.....ciiiiiiiiei e 40
4.1.2.1 Grupo Ambo (Carbonifero Inferiar).........ccccceeeiiiiiiiiieenennee. 40
4.1.2.2 Grupo Tarma (Carbonifero SUPErOn)............vuvvviiiiieeeeeeeeeeeen. 45
R o= 1 11T TP PPPPPPPPPPPT 49
4.1.3.1Grupo Copacabana (Pérmico inferion)...........ccccceeeeiniiinnnenn. 49
4.1.3.2 Formacion rio Tambo (Pérmico inferior-medio)....................... 53
4.2 MESOZOICO ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaes 58
4.2.1 CretACO INTEIIOL. ... ...ttt 58
4.2.1.1 Grup0 OFENLE ...t e e e e e eaaaes 58
4.2.2 CretaCe0 SUPEIIOL. . ccieeiiuiriiieeeeeeeiieeeee e e e e aibbte e e e e s s snsbseeeeeeeaannbeneeeaeeaann 68
4.2.2.1FOrmacion CRONLA..........ccuviiiiiiiiiiiiee e 68
4.2.2.2 FOrmMaCiON VIVIANL........couuiiiiiiieeee e 72
4.3 CENOZOICO ..o e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 76
4.3.1 PalebgenO-NEOJENO .......ccoeviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 76
4.3.1.1 FOrmacion Yahuarango.............eeeeeeeiiieriereeeeaaniiieeeeeeeasinieeeeens 82
4.3.1.2 Formacion ChambiraL.............eevveiiiiiiiiiiiiieeeecieeee 85
4.3.1.3 FOrmMacCioN IPUIUID........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e e e e e e 86
4.2 CUATERNARIO..... ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e aeeeees 95
4.4.1 FOrmacion Madre de DIOS ........ccouiiiiiiiiiiiiiiiie et 95
4.4.2 FOrmacion RIO PICRA..........uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 98
4.4.3 FOrmacion UCayall.............couuuuuuiiiiiiiiie et e e 100
4.4.4 DepoSitoS AlUVIAIES. .........uuiiiiieeii e 100
4.4.5 Deplsitos AlUVIO FIUVIAIES .........c.eveeiiieeeecieee e 100
4.4.6 DepOSItoS FIUVIAIES........cccooieieeeeeeeeeee e 101




(@2= 1011V [0 TN PRSP 107
GEOLOGIAESTRUCTURAL ...ttt ettt ettt sttt steane e 107
5.1 ESTRUCTURASEN EL FLANCO ANDINO ORIENTAL......cccevvvveeeiiiinnee. 108
5.1.1 Segmento estructural de anticlinal Vilcabamba-Sira................ccce....... 108
5.1.2 Segmento Estructural Montafias Coshiri-Alto Mipaya.............cc......... 108
5.1.3 Segmento Estructural Montafas Sotileja-Alto Camisea..................... 111
5.2 ESTRUCTURAS EN LA FAJA SUBANDINA .....ootiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 111
5.2.1 Segmento Estructural Montafias Pariado-Coshiri-Alto Mipaya.......... 112
5.2.2 Segmento estructural Montafias Cashiriari.................iciiiiiiiinnnnnennn. 112
5.2.3 Alineamiento Estructural Picha...............cooooeiiiiieiic e, 113
5.2. 4 EStructura San Martin............eeeeeiiiiiiieieeeeeee e 113
5.3 ESTRUCTURAS EN LA LLANURAAMAZONICA.......cccoveveeeererarenne. 113
TR TR Y (o TS T =] o - NP 114
5.3.2 Alto de FitZcarrald.............uuuueeiiiiiiee e 115
5.3.3AR0 INUYA. ..o 115
5.3.4 Depresion de Urubamba ..............coeviiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 116
5.3.5INfIEXiON 08 PISCO......uuuiiiiiiiiiiiiieee e e e e 116
5.3.6 Falladel 10 SEPa ....cccciiiiiieeieeeeeeeeeeee 116
(@F=T o 1101 [0 N PP 117
GEOLOGIAAMBIENTAL ...ceveeeete ettt ettt ettt neeaeste e ae e eneevesaeeaeeaeneeneanes 117
6.1 IMPACTO AMBIENTAL ....cciiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e eeeees 117
6.1.1 Proteccion Ambiental del Proyecto Camisea............cccccevvvvvvvvnniinennn. 117
6.1.1.1 Impacto Evaluativo para el desarrollo del yacimiento........... 117
6.1.1.2 Erosion de Emplazamiento de [0S POZQS..........ccvvvvveveeeennn.. 118
6.1.1.3 Disefio de Emplazamiento de los Pozas..............ccccevvvvvvnnees 118
6.1.1.4 Control de Desechos de Perforacion ..........cccccevveeeeiiiciiieeeeeeenns 118
6.1.1.5 ReServaNatiVa ...........cooviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeraenennnannnes 121
6.2 RESERVAS NATURALES.......oottiiiiiiiie ettt 121
6.2.1 Biodiversidad CreCIENLE. ..........coovvvieiiiiiiiiieee e e 121
6.2.2 Biodiversidad en el area del Bajo Urubamba...................ccceevvvivininnnns 122
6.2.3 Parque Nacional del ManU.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 122
6.3 GEODINAMICA EXTERNA. .....ooutiieeee ettt ate et ane e 124
6.3.1 Laderas EStables. ..o 124
6.3.2 Laderas INEStabIES .........oooiiiiiieeieeee e 124
6.3.3 Laderas Bajas EStrUCIUIAIES...........uuveuiiiiiiiee e 124
6.3.4 Zona Estable Erosionada.............cooouiiiiiiiiiiiiiiiiii e 124
6.3.5 Laderas Moderadamente Disectadas...............cooeeveeiiicicccnniniiiiiiineeeeee 124
6.3.6 PlaniCies EStabIS ........cviiiiiiiiieieeee e 127
6.3.7 PlaniCies INeStabIes............oooiiiiiiiii e 127




INGEMMET

LSRGl D IC] (0] (=S r=Tex o] o T 127
6.4 GEODINAMICA INTERNA ...ttt et st e e ee e e e e 128
6.4.1 Sismicidad Historicay Regional............ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiceiee e 128
6.5 RECURSOS HIDRICOS.......coiiieeeeeee ettt 128
B.5.1 ACUALICAS-RIOS. ....cvuiiiiii e 128
6.6 USO DEL TERRITORIO ...ttt aaa s 128
6.6.1 NUCIEOS ANIOPICAS ... .vveeeeeeiiiiiiiiee e e ettt e et e e e e e e e e e nnnreeeeas 128
(@22 1011 (1] [ 1N 4 1 PSR 137
GEOLOGIAECONOMICA ...t ettt 137
7.1 GENERALIDADES....... oottt e e e e e eaa s 137
7.2 HIDROCARBUROS. ... oot e e et e e e e e e e eees 138
7. 2.1 EStUAIOS PreVIOS.....ccvviiiiieeee et e e 138
7.2.2 ProyeCtO CaAmMISEa.......uuuuieiieeiieeiiiiee e e e ettt s e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaenes 138
7.2.2.1 Etapa de EXPlOracion............ccccuuvviiiiiiiiiiieiieeeee e 139
7.2.2.2 Etapade Evaluacion..............ccccceviiiieiieiiiicei e 140
7.2.2.3 Etapade Desarrollo ... 140
7.3 RECURSOS NOMETALICOS ..ottt 140
T3 L CAlIZAS. ... oo 143
7.3.2 ArCillas LOUOITICAS. .....uuiieeieeeeee ettt e e e s 143
AR TG I AN (=] [T o7= L= 143
R T ] = V= L 143
7.4 RECURSOS METALICOS .....oteieteet oottt eee e 144
7.5 CONSIDERACIONES GEOECONOMICAS .....oooeeeeeeee oo, 144
(@22 1101 [o 1 4 1 | U 145
GEOLOGIAHISTORICA. ...ttt ettt ettt et e et e st e e e e ere e 145
8.1 EVOLUCION TECTONICAY SEDIMENTARIA ....ooovieeeeeeeeeeeeee e 145
BIBLIOGRAFIA ... oottt ettt ettt e e ee e, 149
APENDICE PALEONTOLOGICO ..ottt 155




RESUMEN

Geograficamente los cuadrangulos de Sepahua (23-p), Miaria (23-q), Union (23-r),
Quirigueti (24-p), Camisea (24-q) y Rio Cashpajali (24-r), se ubican mayormente sobre la
Faja Subandinay parte de la Cordillera Oriental siguiendo hacia el este en el Liano Amazonico,
con altitudes que van desde 100 msnm en el Llano Amazonico, hasta 3 155 msnm en la
cordillera que pasa por el vértice suroeste de la hoja de Quirigueti. Estos seis cuadrangulos
tienen una area total aproximada de 1 778 km

En el presente trabajo se estudiaron los aspectos tales como, geomorfologia,
estratigrafia, tectonica, geologia econdémica, geologia ambiental y la geologia historica, a fin
de tener una vision geoldgica amplia del area.

Se observaron los siguientes rasgos geomorfoldgicos: flanco disectado de la cordi-
llera, cadenas montafiosas, laderas estructurales tanto en la parte alta cordillerana como en la
selva baja, colinas altas y bajas, valles, llanuras amazdnicas; todas estas geoformas atravesa-
das morfolégicamente por el Alto de Fitzcarrald.

Desde el punto de vista estratigréafico, las rocas mas antiguas que afloran en el area
de estudio, pertenecen a una sedimentacion ocurrida durante el Paleozoico, tales como el
Grupo Cabanillas del Siluro — Devoniano, los grupos Ambo y Tarma del Carbonifero, el
Grupo Copacabanay la Formacion Rio Tambo del Pérmico. El Grupo Oriente se desarrolld
durante el Cretaceo inferior, en tanto que en el Cretaceo superior se depositan las formacio-
nes Chonta y Vivian. Durante el Paleégeno-Neodgeno se desarrollan las formaciones
Yahuarango, Pozo, Chambira e Ipururo. En el Cuaternario se depositan sedimentos de las
formaciones Ucayali y Madre de Dios, y por ultimo las secuencias mas recientes, depositos
aluviales, aluviofluviales y fluviales.

Tectonicamente, la region esta afectada por la deflexion de Vilcabamba, la que pro-
dujo principalmente fallas regionales tipo inversas reactivadas, las mismas que evidencian
estar relacionadas a pliegues, fallas longitudinales y transversales que ocurren en la Faja
Subandina como zonas de debilidad.

El &rea estudiada no presenta mayores espectativas desde el punto de vista metalifero,
por consiguiente poco es el interés minero. Y con respecto a los no metalicos ofrecen limita-
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do interés, salvo recursos como calizas y areniscas, cuyos volimenes de reserva son aprecia-
bles. La exploracién de gas y condensados actualmente es el principal objetivo de las inver-
siones trasnacionales en la region, encontrandose dento del area estudiada el yacimiento
gasifero de Camisea; que contiene ingentes reservas de hidrocarburos.

Enlo que respecta a la Geologia Ambiental se detalla unidades ambientales basadas
en aspectos fisiograficos, en el equilibrio de la estabilidad fisica de sus relieves que se reflejan
en pendientes, procesos de remocion de masa por erosion laminar y concentrada, laderas
inestables, y la explotacion. Todos estos procesos geodinamicos tanto internos como exter-
nos estan estrechamente relacionados con centros poblados y sus actividades humanas. Se
daimportancia a la influencia de las exploraciones gasiferas y petroleras y el impacto ambien-
tal en el ecosistema de la zona.




Capitulo |
INTRODUCCION

El presente trabajo ha sido desarrollado dentro del plan de levantamiento sistema-
tico de la Carta Geoldgica Nacional a escala 1:100 000, llevado a cabo por el Instituto
Geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET) y comprende a los cuadrangulos de Sepahua
(23-p), Miaria (23-qg), Unidn (23-r), Quirigueti (24-p), Camisea (24-q) y Rio Cashpajali
(24-r).

1.1 UBICACION Y EXTENSION

El area de estudiada esta ubicada en la parte sur-oriental de Peru. Politicamente se
situa en los departamentos Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, como lo muestra la Fig.
N° 1. Estd comprendida dentro de las siguientes coordenadas geograficas:

Longitud oeste 7200’y 73 30
Latitud sur 1200’y 12° 00’

1.2 ACCESIBILIDAD

El acceso se realiza principalmente por via aérea; desde la ciudad de Pucallpa a los
poblados Nuevo Mundo, Camisea y Sepahua, a partir de los cuales la via de acceso empleada
es la via fluvial que se realiza a lo largo del rio Urubamba y sus rios afluentes navegables
Camisea, Cashiriari, Picha, Mipaya, Misahua, Sensay otros. El acceso a los lugares dificiles
se hizo posible mediante el transporte aéreo (helicoptero).

1.3 MAPA TOPOGRAFICO

Para la elaboracion de los mapas geoldgicos ha servido como base las hojas
fotogramétricas a escala 1: 100 000 de Sepahua (23-p), Miaria (23-q), Unién (23-r), Quirigueti
(24-p), Camisea (24-q) y Rio Cashpajali (24-r) elaboradas por el DMA (Defense Maping
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Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Agency, Hidrographic/Topographic Center, ATTN: PR, WASHINGTON, DC.) y adquiridos
en el Instituto Geogréfico Nacional (IGN).

Ademas se han utilizado las imagenes de Satélite Landsat TM, y Radarsat, a escala
1:100 000, asi como también fotografias aéreas a escala 1: 40 000.

1.4 ESTUDIOS PREVIOS

Esta region fue principalmente estudiada mediante exploraciones geoldgicas,
orientadas a la prospeccion de gas y petréleo, de las cuales podemos mencionar algunas
relacionadas a éllas: Estudios geoldgicos efectuados en el Pozo San Martin 1X, Rio Alto
Manu, Rio Sotileja, hojas G-5y G-6 de la serie geoldgica a escala 1 : 100 000 elaboradas
por Petroleos del Peru.

Asi mismo se efectud una recopilacion de estudios realizados en los alrededores del
area de nuestro informe; como los realizados en el pongo de Mainique, rio Urubamba (flanco
sur del sinclinal Tucumpinia) elaborado por la International Petroleum Company Limited,
Exploration Departament, Lima- Peru. A cargo de V. BENAVIDES, B. Campodénicoy H.
Valdivia (1967-1974).

El potencial de recursos naturales de la zona del rio Camisea efectuado por la Oficina
Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) en 1988.

Las empresas Shell Prospecting and Developments (Peru) B.V y Mobil Exploration
and Producing Peru Inc, realizaron estudios en el area de Camisea por el periodo 1981-
1987, que permitieron descubrir 2 yacimientos de gas no asociados, denominados San Martin
y Cashiriari. Hasta la fecha Shell Prospecting and Development Pert opera el proyecto en
representacion de Shell y Mobil, desarrollando y ampliando sus exploraciones en la zona. Asi
mismo ha realizado estudios de factibilidad para la explotacién del gas, quedando por definir
el contrato de operacion y explotacion con el estado peruano.

La compafia Chevron ha realizado estudios de prospeccion geofisica entre el rio
Pichay el rio Urubamba para detectar posibles yacimientos de hidrocarburos.

1.5 DURACION Y METODO DE TRABAJO

El cartografiado geoldgico de los cuadrangulos, fue ejecutado entre los meses de
abril a octubre. Durante los trabajos de gabinete se efectud una recopilacion y evaluacion de
la informacion geoldgica anterior, la que en su mayoria esta orientada a la exploracion de gas
y petroleo.
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Se cont6 con imagenes de satélite Landsat TM y Radarsat, (ver Figs. N°2y 3). En
donde se realizaron combinacion de bandas que permitieron interpretar los principales aspectos
geoldgicos tales como unidades geomorfoldgicas, contactos geoldgicos de las unidades
estratigréficas, lineamientos y unidades estructurales. Durante el control de campo se recolectd
una buena cantidad de muestras de roca y sedimentos de quebrada, que luego fueron entregados
a los laboratorios de INGEMMET, para los andlisis petromineralogicos, paleontolégicos y
quimicos.

El trabajo de campo tuvo una duracion de 85 dias, desarrollados en 2 etapas; una
primera campafia de 40 dias y una de 45 dias. La brigada estuvo conformada por los ge6logos
Ings. Héctor Zarate Olazabal, Jorge Galdos Huaco, Manuel Geldres Espinoza. Asi mismo se
conté con la asistencia del Bach. Dadin Pango R. y la colaboracién técnica de Bernardo
Castro Pintado. Los estudios de petrografia y petromineragrafia estuvieron a cargo del Ing.
Alberto Aranday los estudios paleontolégicos a cargo de la Ing. Maria Morales. En la etapa
ultima de gabinete colaboraron el Ing. Pedro Ticona Turpo y el practicante Jesus Fuentes
Palomino.
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Capitulo Il
GEOGRAFIA

2.1 UNIDADES GEOGRAFICAS
2.1.1 Flanco Andino Oriental

El sector sudoeste del cuadrangulo de Quirigueti (24-p) una pequeiia parte de la
Cordillera Oriental es considerada como Flanco Andino Oriental, con altitudes que sobrepasan
los 3000 msnm. Esta zona presenta escasa vegetacion y climas tipicos de flancos cordilleranos;
gue se caracterizan por presentar mesetas y laderas estructurales disectadas por quebradas y
afluentes al rio Urubamba. Este tramo cordillerano es el accidente fisiografico de mayor
inaccesibilidad dentro del area de estudio.

2.1.2 Faja Subandina

Llamada por algunos autores como Cordillera Subandina o Cordillera Azul. Se trata
de la segunda faja de montafias que presenta el area de estudio y que comprende parte de las
hojas de Sepahua (23-p), Quirigueti (24-p), Camisea (24-q), Rio Cashpajali (24-r). Este
accidente geografico viene a ser el segmento montafioso mas oriental de la cadena andina,
mayormente constituido por laderas estructurales y colinas altas en las que se han formado
valles y algunas zonas de inundacion. Estas cadenas montafiosas tienen altitudes que varian
desde los 400 m hasta los 1 500 m.

La Faja Subandina es disectada por rios importantes como los rios Camisea, Picha,
Alto Manu, Mipaya, los cuales dan sus aguas al rio Urubamba. También existen cerros
escarpados y planicies en sus partes bajas que pueden ser aprovechadas como areas de
cultivo. Se encuentra cubierta por bosques tropicales.

En esta zona los valles son de gran longitud y poca anchura. En sus fondos se notan
terrazas escalonadas hasta en 4 niveles que ofrecen condiciones favorables para la actividad
agropecuaria. La terraza mas alta ha dado origen por erosion a sistemas de colinas con topes
mas o menos redondeadas las que vistas en conjunto desde cierta distancia, aparecen como
zonas casi planas debido a que sus cumbres alcanzan alturas similares.

11
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El fendmeno morfolégico mas importante de la Faja Subandina, son los antiguos
depdsitos torrenciales cubiertos ahora por gruesas capas de materiales fluviales. Asimismo
terrazas ocasionadas probablemente con las Gltimos movimientos tectonicos. Los fenomenos
de solifluxion que ocasionan deslizamientos lentos conocidos con el nombre de “creepin” 0
reptacion son muy comunes en las colinas y relieves de la selva alta. Los cursos fluviales en su
recorrido han modelado imponentes acantilados sobre todo en areniscas y rocas calcareas.
Los rios al atravezar las cadenas montafiosas longitudinales dan origen a los pongos que
tienen una morfologia abrupta de paredes escarpadas.

2.1.3 Llanura Amazdnica

Es la unidad geografica que ocupa la mayor extension en el area estudiada (ver Figs.
N° 2y 3), siendo élla poco conocida. Tanto las fotografias aéreas, como las imagenes de
radar y las imagenes de satélite Landsat TM, nos muestran su verdadera configuracion
morfolégica. Anteriormente se decia que la Selva era una zona inundable y pantanosa
inapropiada para establecer asentamientos humanos y por consiguiente para su utilizacién
agricola; sin embargo, en realidad, se trata de una region que presenta extensas superficies
apropiadas de terrenos altos, con sistema de colinas en la zona inmediata a la selva alta y con
ondulaciones suaves a medida que se avanza hacia el este, verFig3. N

En algunos casos las zonas altas son antiguas terrazas fluviales, en otros casos se
observan ondulaciones mas suaves que corresponden a una zona de transicion entre la selva
altay la baja. Un menor porcentaje de estas areas son antiguos lechos fluviales abandonados
por el rio Urubamba como producto de la evolucién de sus meandros, fenbmeno que es
caracteristico de la dindmica de los rios sobre el Llano Amazoénico, y que dan lugar a los
tahuampales, aguajales, renacanales, ceticales, etc., de acuerdo al tipo de vegetacion
predominante.

2.2 HIDROGRAFIA

Los rios de la vertiente oriental de los Andes forman parte del sistema hidrogréafico
gue tiene como colector continental al rio Amazonas, que vierte sus aguas al océano Atlantico.
En la parte del area estudiada discurren rios que van a la cuenca del rio Urubamba, y en el
extremo Este y Sudeste, los rios forman parte de la cuenca del rio Madre de Dios. Ver Fig.
N° 4.
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Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

2.2.1 Cuenca del rio Urubamba

El rio Urubamba nace de la unién de los rios Yanatili y Vilcanota en el cuadrangulo
de Quillabamba (26-q), donde es considerado como Alto Urubamba, al pasar por el pongo
de Mainique es considerado Bajo Urubamba. Este rio al unirse con el rio Tambo forman el rio
Ucayal.

El rio Urubamaba ademas de bajar de la alta montafia andina, atraviesa elevadas
mesetas y luego de recorrer profundos cafiones interandinos, penetra en la selva alta, donde
forma valles estrechos y cafiones. A partir del pongo de Mainique y antes de penetrar al
Llano Amazonico propiamente, este rio discurre por un lecho de regular sinuosidad, con
numerosos meandros en los cuales divaga cambiando constantemente de cauce. Sigue una
direccidon generalizada de sur a norte, con una anchura aproximada de 200 a 500 m,
regularmente meandrico.

El rio Urubamba atravieza los cuadrangulos de Camisea (24-q), Quirigueti (24-p) ,
Miaria (23-q) y Sepahua (23-p) hasta la confluencia con el rio Tambo (cuadrangulo de Atalaya).
Tienen una longitud aproximada de 862 km de recorrido total, a lo largo de sus riberas se
ubican centros poblados, caserios y zonas agricolas.

2.2.1.1 Navegacion

En las ultimas décadas la navegacion fluvial ha desempefiado una funcion importante
en el desarrollo de las comunidades de esta region; sobre todo en los meses de enero, febrero
y marzo, época de alta precipitacion pluvial sobre la region, que ocasiona aumento de caudal
de los rios, lo que permite el desplazamiento de las naves de regular potencia. El transporte
fluvial de naves grandes es incentivada comercialmente entre la ciudad de Pucallpay el pueblo
de Sepahua. Empresas petroleras tales como la Shell y Chevron hacen uso del transporte
fluvial con naves grandes para el transporte de equipos pesados utilizados en la exploracion,
asi mismo se usan pequeiias naves provistas de motores fuera de borda y peque-peque para
el transporte de pasajeros y carga de menor volumen.

2.2.1.2 Afluentes Rio Urubamba
a) Margen izquierda

Los rios de la margen izquierda del rio Urubamba son de menor importancia en
relacion a los rios de la margen derecha, y entre ellos los principales tienen una direccion de
suroeste a noreste. Entre los mas importantes se considera a los rios Mipaya, Picha, y Alto
Sepa. Asi mismo se encuentran rios menores como los rios Sensa y Miaria. Estos ultimos
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tienen una orientacion general oeste a este, hasta llegar a confluir en el rio Urubamba.

Rio Mipaya.-Tiene una longitud aproximada de 100 km, sus origenes estan en los
relieves que constituyen las cadenas montafiosas y los flancos disectados de la cordillera,
ubicada al noroeste del cuadrangulo de Quirigueti. Este rio es torrentoso en su curso superior
y luego al penetrar al llano amazonico, sus aguas fluyen por un lecho semi meandrico con
regular velocidad.

Rio Picha.-Sus aguas se originan en los flancos disectados de la cordillera oriental,
esto es en el cuadrangulo de Rio Picha (25-p), su mayor recorrido lo hace en el cuadrangulo
de Quirigueti. Este rio es afluente por la margen izquierda del rio Urubamba, alcanzando una
longitud aproximada de 150 km. En su recorrido corta a través de un pongo las cadenas
montafiosas formando relieves abruptos que caracterizan a la Faja Subandina.

Rio Alto Sepa.Nace en la parte suroeste del cuadrangulo de Sepahua, sigue un
recorrido de suroeste a noreste, llega a la llanura amazonica con una baja pendiente,
desarrollando un curso meéndrico hasta desembocar en el rio Urubamba (cuadrangulo de
Rio Inuya). La navegacion es mas frecuente en los meses de mayor precipitacion fluvial
(enero, febrero, marzo), se realiza mediante naves de poca potencia conocidas como peque-
peque.

b) Margen derecha

Los rios que se distribuyen en la margen derecha del rio Urubamba son de mayor
longitud y mayor caudal, esto se debe a la amplia geografia en que se desarrollan. Los
principales rios que se ubican en esta margen son: los rios Sepahua, Mishahua, Paquiria'y
Camisea siendo este ultimo el mas importante. Estos rios son navegables en los meses de
enero, febrero, marzo y abril, siguen una direccion generalizada de este a oeste

Rio Sepahua.Esta subcuenca ubicada en los cuadrangulos de Sepahua y Miaria,
tiene sus nacientes en las partes altas del cuadrangulos de Union (23-r), donde se ubica la
divisoria de aguas entre las cuencas Ucayali y Madre de Dios, cuyo alineamiento se le denomina
Alto de Fitzcarrald. La trayectoria de este rio es tipica de selva baja caracterizados por un
recorrido sinuoso de direccion NE-SO, hasta llegar al rio Urubamba (cuadrangulo de
Sepahua). Sus aguas recorren a lo largo de un canal meandrico, de poco caudal, en las
épocas de estiaje.

Rio Mishahua.- Este rio a lo largo de su recorrido sirve de limite entre los
departamentos de Cusco y Ucayali. Su recorrido es meandrico y recibe las aguas de los rios

16



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Vinuya, Paco, Dorado y otros, sigue una direccion este a oeste para luego cambiar cerca a la
unién con el rio Urubamba donde toma una direccion NO-SE (cuadrangulo de Miaria).

Rio Paquiria.-Tiene sus nacientes ubicadas en la parte Central y norte del cuadrangulo
de Camisea es de tipo meandrico, su valle sigue laderas estructurales y elevaciones bajas que
se alinean con una direccién S-N cambiando luego de SE a NO hasta llegar ha desembocar
con el rio Urubamba, en el vértice del cuadrangulo de Sepahua. El rio Paquiria efectta su
mayor recorrido en las hojas de Camisea (24-q), Miaria (23-q) y Sepahua respectivamente.

Rio Camisea.Esta importante subcuenca esta ubicada en el cuadrangulo de Camisea,
sus nacientes se localizan en el cuadrangulo Rio Cashpajali, cortando parte de la Cordillera
Oriental y la totalidad de la Faja Subandina, donde su valle tiene una morfoestructura montafosa
conformada por rocas del Paleozoico.

Este rio es uno de los principales afluentes del rio Urubamba, tiene una longitud
aproximada de 150 km, con un recorrido sinuoso y direccion E-O que cambia antes de
unirse al anterior, tomando el rumbo SE-NO.

2.2.2 Cuenca del Rio Madre de Dios

La parte alta del rio Madre de Dios abarca el sector oriental de los cuadrangulos
Union (23-r) y Rio Cashpajali (24-r), donde discurren las nacientes de los rios Manu y rio De
Las Piedras.

Rio Manu.-El rio Manu es uno de los principales afluentes del Rio Madre de Dios,
al confluir con el Alto Madre de Dios se hace navegable. Este rio presenta una direccion SO-
NE y después de recibir las aguas del rio Cashpajali y otros tributarios cambia de rumbo
formando una gran curva siguiendo una direccién NO a SE hasta unirse al Rio Madre de
Dios. Presenta un curso meandriforme con una longitud aproximado de 356 km.

Rio De Las Piedras .El rio De las Piedras presenta un recorrido sinuoso, con una
direccion SO-NE cambiando luego de E-O, nace en el Alto de Fiztcarrald, ubicado en la
parte norte del cuadrangulo de Unién. Ver Fig8N

Rio Purus-Cuijar, Curiuja.- EI Purus es un rio que pertenece a la cuenca hidrografica
del rio Amazonas, nace en la confluencia de los rios Cujar y Curiuja (cuadrangulo de Varadero),
en un punto denominado Alerta, a 285 msnm. Descarga sus aguas en el rio Amazonas en un
lugar cerca a Manaos en territorio Brasilefio. La direccion de su curso va de suroeste a
noreste, sus nacientes mas occidentales se encuentran en el extremo noreste del cuadrangulo
de Union.
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2.3 CLIMA Y VEGETACION

Por la ubicacion geogréfica, el clima es variado y concordante con los cambios en
altitud de la region. Los climas van desde templado moderado lluvioso a climas de Sabana
(selva baja), son tipicos de selva baja 'y Ceja de Selva presentando dos estaciones bien
definidas: una de Diciembre a Abril muy lluviosa y otra de Mayo a Octubre generalmente
secay relacionada a las regiones naturales. Ver Fg. N

El Clima Templado Moderado Lluvioso se caracteriza por temperaturas medias
anuales de 22°C como promedio y de precipitaciones pluviales menores de 2000 mm como
media anual, con tendencia a bajar en los meses de Mayo a Octubre e incrementa en los
meses de diciembre a abril. Este clima que abarca una gran parte del area de estudio tiene
lugar en zonas donde la altitud es de 400 msnm a mas de 3 000 msnn?.&ig%. N

El Clima de Sabana es més extendido, se caracteriza por temperaturas medias anuales
superiores a 25°C, como maxima 33°C y como minima 16°C, con precipitaciones pluviales
superiores a 2 000 mm, como promedio anual, sin cambio termico invernal bien definido, las
diferencias de temperaturas entre el diay la noche son menos marcadas.

La vegetacion esta conformada generalmente por bosques de especies arboraceas 'y
herbaceas como la cafia brava, pajaro bobo, ubicados a orillas de los rios principales y
tributarios, también existen bosques que contienen un apreciable nimero de arboles como el
Cedro, Lagarto, Caspi, Moena, de los que se extrae la madera, localizada en areas mas
elevadas como terrazas altas y colinas.

2.3.1 Clima de la Selva

La parte de selva en los cuadrangulos estudiados esta localizada en el pie de monte
oriental andino, donde se diferencian dos pisos de altitud, que separan los caracteres climaticos
existentes: la selva baja, entre 80 y 600 msnm y la selva alta, de 600 a 1 000 m de altitud.

El clima de la Selva peruana es tropical, teniendo como caracteristicas generales sus
altas temperaturas a lo largo de todo el afio; con maximas absolutas que alcanzan los 42
medias anuales superiores a@2precipitaciones anuales mayores de 1 000 mm, salvo
zonas secas, alta humedad atmosférica durante todo el afio. Desde el punto de vista de las
precipitaciones se presentan dos estaciones perfectamente definidas: una seca que abarca de
mayo a setiembre u octubre, y una lluviosa de diciembre hasta abril; sin embargo a veces en
diciembre e inclusive enero se presentan con escasas precipitaciones.
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Fig. N° 7

O

MAPA DE TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES

:
i

Rl (g

0.1 - H0%C
LEA PR T L
ITosE

L LS

LEYEHDA

R AT

[T R Y 1]
ainoe [N
]

—
=]

i = 26 58

23



INGEMMET

24



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

2.3.1.1 Clima Tropical de la Selva Alta

Se caracteriza por presentar temperaturas media anuales comprendida¥&ntre 22
y 25°C; maximas absolutas superiores &3@8ero inferiores a 3€, minimas entre’®€ y
15°C en areas mas cercanas a la cordillera andina. De un modo general las precipitaciones
son mas abundantes que en la selva baja, pero con la presencia de una estacion seca en que
la cantidad de mensual de lluvia es inferior a 100 mm.

2.3.1.2 Clima Tropical de la Selva Baja

En la Selva Baja se presentan temperaturas maximas absolutas siempre mayores de
36°C, las temperaturas medias anuales son superioréS;al2is diferencias de temperatura
entre el diay la noche son menos marcadas que en la selva alta y el calor persiste durante las
24 horas. La humedad atmosférica es alta a lo largo de todo el afio, favorecida por la
evaporacion de los cursos de agua y zonas pantanosas que abundan en la regién. La vegetacion
se caracteriza por un super estrato de arboles que alcanzan 50 m o0 mas de altura, alcanzando
éstos en la base 3 0 mas m de diametro. Debajo de este estrato se halla otro con arboles que
tienen hasta 40 m de alto y 1 6 2 m de diametro en la base; siguen otros estratos de mas o
menos 20 m de altura y de 15 centimetros de diametro en la base.

Los arboles de 50 m forman el techo mas alto de la selva tropical baja; los fenotipos
crecen separados y se intercalan con los del estrato intermedio. La cUpula sobresale o emerge
de tal manera que a veces cubre con sus ramas las copas de sus arboles menores. La
explotacion irracional de nuestra selva esta ocasionando un deterioro masivo de los recursos
bidticos, incrementando la desertificacion que avanza a pasos agigantados.

2.3.2 Vegetacion en el rio Urubamba

Se trata de un territorio lleno de contrastes geomorfoldgicos y fitogeograficos. Un
trayecto entre la cuenca del Urubamba y la del Ucayali, nos puede mostrar con objetividad
las formaciones vegetales mas sobresalientes de la zona de transicion entre la selva altay la
selva baja:

En la selva alta (ceja de montafia) se tienen muchos arboles perennifolios llenos de
epifitos ademas de palmeras aisladas y helechos arborescentes. Los arbustos se mezclan con
hierbas de hojas anchasy gigantes (araceas). Finalmente se aprecian lianas y hierbas trepadoras
de poca altura. En conjunto la vegetecion pueden agruparse de la siguiente manera:

a) Un estrato arbdreo que se caracteriza porgue sus fenotipos son de talla mediana;
siempre verdes y no pierden sus hojas alin en verano cuando las precipitaciones son escasas.
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Las palmeras forman comunidades separadas que ocupan poco espacio en la floresta. Sin
embargo, su cuantificacion puede alcanzar hasta el 30% de la poblacién del ecosistema.
Entre las especies de mayor impacto se tiene:

“Tangarana’Triplaris pavonii)POLYGONACEAS.
“Shapaja’(Sheelea cephalotgsPALMECEAS.
“Huicungo”(Astrocaryum huicungp PALMACEAS.

“Sangre de grado'Groton draconoide3. EUPHORBIACEAS.
“Monte pacae(Pithecelloium coccineuLEGUMINOSAS.
“Mitu-micunam”(Psychotria alba) RUBIACEAS.

“Helecho arboreo(Cyathea anding CYATHEACEAS.

b) Un estrato arbustivo que se aglomera en los claros de la selvay en las laderas de
las quebradas. Su tamafio es variable; siendo de tamafio pequefio los que viven en sotobosque,
en cambio los que invaden los terrenos abiertos adquieren mayor desarrollo. La region se
caracteriza por la riqgueza de su flora herbacea y arbustiva. Recientemente se han descubierto
muchas especies de las cuales se citan algunas:

Tillandsia confinid BROMELIACEAS.

Guzmania apiculataBROMELIACEAS.
“Achupalla” (Pitcairnia ferreyrae) BROMELIACEAS.
Monnina amplibracteataPOLYGALACEAS.
Orthaea fereyrae.ERICACEAS

Aphelandra hapalaACANTHACEAS.

Aphelandra ferreyraeACANTHACEAS.

Sanchezia coccineACANTHACEAS.

Sanchezia xanthéACANTHACEAS.

2.3.3 Vegetacion en la Cuenca Madre de Dios

La mayor parte de las plantas son Arboraceas y Arbustivas por cuanto las laderas
son rocosas y abruptas; no existen terrenos planos de manera que hay predominio de arbustos
rupestres que se los puede ver como si estuvieran en la superficie de las rocas emergentes.Uno
que otro arbolillo llama la atencién como “Warscewiczia coccinea” de las Rubiaceas cuyas
bracteas grandes y rojas resaltan sobre el fondo verde del bosquecillo: En esta cuenca se
cuenta entre otras con la siguientes especies:

Bomarea dolichocarpsAMARYLLIDACEAS.
Cranichis pycnanthaORCHIDACEAS.
Tibouchina longifolia MELASTOMACEAS.
Miconia condylataMELASTOMACEAS.

26



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Besleria emendatdGESNERIACEAS.
Seemannia sylvatic&ESNERIACEAS.
Ruellia puri. ACANTHACEAS.

Es notable la presencia de muchas plantas suculentas adheridas a las paredes rocosas
como:Pitcairnia paniculata; Pitcairnia lanuginosa; Begonia gabra; Pilea marginata;
Peperomia serpenasi como algunas comunidades hidréfilas se encuentran al fondo.
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Capitulo 11l
GEONMORFOLOGIA

Los cuadrangulos estudiados se ubican en el flanco oriental de los Andes y la
Llanura amazonica, donde se notan tres rasgos morfoestructurales importantes, la Cordillera
Oriental, la Faja Subandina paralela a la anterior y el Llano Amazénico hacia el NNE. En
éllos se desarrollan diversas geoformas de erosion, y acumulacion a partir del Plioceno, como
resultado del levantamiento y deformacion ocasionado por la fase Quichuana.

3.1 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

3.1.1 Flanco Disectado de Cordillera

Esta unidad aflora en el extremo oeste del cuadrangulo de Quirigueti, es el resultado
de la erosion de las nacientes de los rios que aprovechan las fallas existentes asi como la
competitividad de las rocas en el lugar, principalmente del Paleozoico y la posicion topografica
en la que se encuentra. Esta geoforma esté entre las laderas Altas y la Faja Subandina
prolongandose tanto hacia el norte como hacia el sur. Vertag. N

3.1.2 Cadenas Montanosas

Esta unidad esté ubicada en los cuadrangulos de Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajali
con cotas que varian desde 500 a 1 400 msnm. Estas montafias estan cortadas sistematicamente
por rios afluentes al rio Urubamba en su mayor parte, y en su minoria hacia la subcuenca del
rio Alto Manu, morfolégicamente estas montafias se encuentra fuertemente disectadas con
pendientes pronunciadas y crestas angulosas.

En la linea de cumbre sobresalen picos moderadamente pronunciados, sus flancos
son cortados por quebradas profundas adquiriendo pendientes subverticales las que ocasionan
unaintensa erosion de fondo. En el &rea de estudio tenemos a la cadena montafiosa denominada
Rio Picha que se ubica en el cuadrangulo Quirigueti, la cadena montafiosa Rio Cashiriari
ubicada en el cuadrangulo Camisea, la cadena montafiosa de rio Sotileja-Alto Manu, en el
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cuadrangulo de Rio Cashpajali. Estas cadenas montafiosas se presentan como una secuencia
de cerros alineados con rumbos de SE a NO y con pendientes suaves.

3.1.3 Laderas Estructurales

En el &rea de estudio se pueden diferenciar dos tipos o formas de laderas estructurales,
relacionadas a la topografia y su emplazamiento. Asi tenemos laderas altas y bajas o también
laderas cordilleranas y laderas subandinas.

3.1.3.1 Laderas en el Flanco Cordillerano
Occidental

Estas laderas altas se encuentran ubicadas en la parte SO de la hoja de Quirigueti
(24-p) con altitudes que van de 2 000 a 3 100 msnm se caracterizan por presentar un relieve
bastante regular con buzamiento suave; siendo disectada por quebradas que generan superficies
de erosion y que forman los diferentes afluentes del rio Urubamba que llegan por la margen
izquierda. Esta ladera estructural tiene forma de una meseta inclinada que se prolonga hacia el
oeste, generalmente esta conformada por rocas del Paleozoico y Mesozoico.

3.1.3.2 Laderas en la Faja Subandina terminal

Las laderas conforman la ruptura de pendiente entre pequefias montafias subandinas
y el fondo de valle, formando flancos moderados que van desde subhorizontales hasta con
inclinaciones de 3Qson cortadas por rios y quebradas que ocasionan una intensa erosion de
fondo. En algunos casos llegan a formar rapidos con pendientes de B8td8 laderas
corresponden mayormente a inclinaciones de las formaciones Ipururo, Vivian y Grupo Oriente.

También se encuentran relacionados paralelamente a las fallas inversas y a los
anticlinales y sinclinales, asi como también a los bordes de algunas pequefias montafias. Estas
geoformas se les encuentran en los cuadrangulos de Cashpajali, Camisea, Quirigueti y parte
del cuadrangulo de Sepahua, tienen pendientes moderadas y/o estan siendo disectadas por
algunos rios afluentes al Urubamba y al Alto Manu.

31



INGEMMET

3.1.4 Alto de Fitzcarrald

Es un levantamiento que forma una divisoria de aguas entre las cuencas de Madre de
Dios y la cuenca de Ucayali a modo de un alto cuya direccion predominante es SO-NE. Por
erosion lateral presenta escarpas gue son observables solamente en las imagenes de Radarsat
y/o Landsat TM. Esta geoforma se aprecia en los cuadrangulos de Rio Cashpajali y Union,
prolongandose hacia el noreste.

3.1.5 Colinas

Esta unidad geomorfolégica abarca la mayor parte del area de estudio, en élla se
puede diferenciar dos subunidades: colinas altas y colinas bajas.

3.1.5.1 Colinas Altas

En general esta unidad esta conformada por colinas de formas subredondeadas a
redondeadas ubicadas paralelamente a las laderas estructurales. Generalmente algunas colinas
son laderas de poca altura disectadas y moldeadas por accion fluvial y eolica formando
pendientes suaves.

En muchos lugares las terrazas ma altas, han sido muy erosionadas y dan origen a
sistemas de colinas con cimas mas o menos redondeadas; se trata de colinas disectadas, con
laderas de poca altura y fuerte pendiente. Estas colinas estan muy extendidas en la zona de
estudio, se encuentran en las cercanias a la Faja Subandina, normalmente ocurren sobre
secuencias cenozoicas excepto la colina alta del Sepa (anticlinal del Sepa), en donde afloran
secuencias litoestratigraficas mesozoicas.

En algunos casos el conjunto de colinas corresponden a plegamientos relacionados
con la orogenia andina, habiendo sido afectadas por la erosion lineal de los cursos de agua
gue profundizaron sensiblemente sus lechos, sobrepasando los efectos de la erosion lateral y
por consiguiente dando como resultado final pequerios valles estrechos, profundos y con
riveras de fuerte pendiente. Ademas, presentan sus partes altas con formas convexas a manera
de cupulas de pequefas dimensiones.

3.1.5.2 Colinas Bajas

Las colinas bajas se encuentran contorneando la Llanura Amazdnica como tambien
formando parte de las colinas altas teniendo elevaciones no muy pronunciadas de 100 msnm
aproximadamente. Morfologicamente son colinas con cimas subredondeadas de escaso relieve,
presentan abundante vegetacion tipo bosques de arboles.
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Esta unidad ocupa gran parte de los cuadrangulos, estudiados (v&&yicoiN
altitudes que fluctuan entre los 400 y 450 msnm. También se observan colinas abovedadas,
gue presentan formas de cupulas independientes y separadas unas de otras, disectadas por
quebradas que la entornan y erosionan, dando origen a pequefias laderas, algunas de éllas
con fuerte inclinacion y muy sensibles a los deslizamientos; sobre todo cuando la vegetacion
gue las recubre es talada. Estas colinas pueden alcanzar hasta 100m de altura y estan agrupadas
de modo que en conjunto y vistas desde el aire dan la sensacién de una topografia casi plana
debido a que la vegetacion hace desaparecer los estrechos valles que rodean estos relieves.

En la zona de transicion entre la selva alta y baja, asi como en la llanura misma se
reconoce varias geoformas como colinas abovedadas, en forma de cupulas independientes,
separadas unas de otras; por quebradas que las entornan y erosionan, dando origen a pequefas
laderas, algunas de ellas con fuerte inclinacién y muy sensibles a los deslizamientos, sobre
todo cuando la vegetacion que las recubre es talada.

3.1.6 Lilanura Amazdonica

En el area estudiada se trata de una penillanura, conformada por una superficie de
pequefias ondulaciones (colinas de escaso relieve), y con vegetacion abundante, dando la
apariencia de ser una superficie horizontal. Por esta llanura los rios en su mayoria tienen forma
meandrica.

3.1.6.1 Llanura de Inundacion

Las llanuras de inundacién se presentan a lo largo del rio Urubamba, que en épocas
de creciente se extiende por el llano, inundando temporalmente la areas adyacentes. En los
meses de enero a abril, las llanuras de inundacion varian conforme migra el curso del rio.
Durante la inundacién se pueden formar lagunas y cochas, las que van a tener ambientes
propios de vida tanto en flora como fauna.

3.1.6.2 Aguajales y bofedales

Son areas de inundadas a manera de pantanos con relieve casi horizontal que se
forman en las riberas de los rios. En esta region los tipos de inundacion se presentan
escasamente.

Se encuentran bofedales en los cuadrangulos de Sepahua, Miaria y Quirigueti, y
siempre a lo largo del rio Urubamba. Su formacién se debe a la migracion y/o cambio de
rumbo del cauce del rio dejando areas con agua aisladas las que van a crear su propio medio
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ambiente. Con menor frecuencia se origina también por la baja de nivel de las aguas del
mencionado rio. Estas cochas y aguajales en algunos de los casos son temporales.

3.1.7 Valles

Se puede observar el valle formado a lo largo del rio Urubamba, asi como tambien
en algunos tributarios que cotan a las cadenas montafiosas buscando su salida al Llano. Los
valles son estrechos en la cordillera, a medida que se llega a la parte baja algunos valles son
encafionados y otros de fondo amplio

Los valles en nuestra area de estudio se pueden clasificar en valles de selva altay de
selva baja; los valles de selva alta se caracterizan por tener una pendiente ligeramente
pronunciada a diferencia de valles emplazados en la selva baja los cuales tienen cursos
moderadamente meandricos con un proceso erosivo suave y perfiles trnaversales
correspondiente a valles seniles.
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Capitulo IV
ESTRATIGRAFIA

En los cuadrangulos de Miaria, Sepahua, Union, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajali,
afloran rocas sedimentarias, con edades que varian desde el Paleozoico hasta el Cuaternario.
No se observo afloramientos de rocas neoproterozoicas, como tampoco rocas igneas, aun-
gue si se encuentran esporadicos rodados de rocas intrusivas dentro del material fluvial.
Referencias de estudios anteriores tampoco reportan rocas igneasy metamorficas.

La Fig. N° 9 muestra la columna litoestratigrafica generalizada del &rea estudiada,
constituida mayormente por unidades silicoclasticas, propias de la zona Subandinay Llano
Amazonico.

El Paleozoico Inferior esta constituido por secuencias peliticas y silicoclasticas del
Grupo Cabanillas, el Paleozoico superior por secuencias estratigraficas principalmente de
calizas y areniscas que conforman los grupos Ambo, Tarma y Copacabana, finalmente
sedimentos peliticos y silicoclasticos rojos de la Formacion Rio Tambo.

Dentro del sistema Cretaceo, tenemos areniscas principalmente blancas del Grupo
Oriente. A éstas sobreyace una secuencia pelitico-calcarea, correspondiente a la Formaciones
Chonta, y encima en forma concordante arenas silicicas blancoamarillentas conocidas como
la Formacién Mivian.

El Paledgeno-Neogeno esta evidenciado por la presencia de rocas sedimentarias
peliticas y clasticas de color rojizo, que en su mayor parte son de ambiente continental
(Formacion Yahuarango), infrayaciendo en suave discordancia a la secuencia también
peliticoclastico roja de la Formacién Chambira. Esta Ultima infrayace con suave discordancia
alas areniscas beige intercaladas con lodolitas y conglomerados de la Formacién Ipururo.
Durante el Plioceno-Pleistoceno se deposita material silicoclastico fino a grueso que conforma
la Formacion Madre de Dios, la Formacion Picha, la Formacién Ucayali y la Formacion
Sotileja. Finalmente concluye la pila sedimentaria con secuencias holocénicas caracterizados
por depositos, aluviales, fluvio-aluviales y fluviales acumulados durante el Cuaternario.
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Las rocas del Triasico y Jurasico estan ausentes debido muy probable a un alto
estructural. Asimismo no afloran rocas del Cretaceo superior como las formaciones Cachiyacu,
Hushpayacu y Casablanca, tampoco se reconoci6 la Formacién Pozo, pero si se pudo visualizar
en la base de la Formacion Chambira, constituida por capas de arenisca de alto contenido de
carbonato.

4.1 PALEOZOICO
4.1.1 Silarico-Devoénico
4.1.1.1 Grupo Cabanillas

El nombre fue propuesto por NEWELL N. D., (1945) en el estudio geoldgico que
realizo en los alrededores al lago Titicaca. Este grupo se extiende desde la cuenca del Marafion
hacia el norte. Por el sur sigue hasta Bolivia y norte de Argentina. Se adoptd esta denominacion
para las rocas de las mismas caracteristicas que afloran en la Faja Subandina y que posiblemente
incluya rocas del Ordoviciano, Siluriano y Misisipiano.

Las rocas siluro-devonianas afloran mayormente en los principales rios que drenan el
flanco oriental de la Faja Subandina, las que se hallan expuestas debido a fallas inversas.

En el Alto Manu la litoestratigrafia es principalmente pelitica en su parte inferior
intercalandose estratos de areniscas hacia la parte superior a medida que se aproxima hacia
el contacto con el Grupo Ambo. El material pelitico esta constituido por lutitas gris oscuras 'y
limolitas carbonaceas, duras en estratos de grosores medianos. Asimismo se intercalan con
limolitas gris claras, arcillosas no calcarea, con lutitas grisaceas en estratos de grosores delgados.
También se observan lutitas oscuras micaceas con nddulos de pirita; son rocas duras y fisibles.
Le siguen intercalaciones de lutitas oscuras, limolitas gris claras y lutitas claras de apariencia
lajosa. Hacia la parte superior muestra alternancia de areniscas gris claras de grano fino,
micacea, duras, contiendo nddulos de pirita, en capas medianas a gruesas. Hacia el tope se
hace mas constante la presencia de areniscas con estructuras sedimentarias las que han sufrido
restregamiento y relleno en moldes. En menor proporcion se aprecia intercalaciones de lutitas,
de color gris oscuro, micacea, con algo de pirita fisible, en capas medianas a delgadas. La
estratificacion muestra una ligera ascendencia de grosor de los estratos silicoclasticos, que
son una intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas, en capas medianas a delgadas, con
laminaciones, rizaduras y abundantes tubos de gusanos.

En el rio Alto Camisea la secuencia devonica aflora en forma incompleta debido a
una falla inversa de gran salto. Alli se tiene una alternancia de lutitas y limolitas gris oscura a
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claras, en estratificacion delgada, intercalada con estratos delgados de areniscas gris claras
de grano fino con concresiones piritosas.

En el recorrido realizado en la parte alta del rio Coshiri, 12 kildbmetros al SO de la
unién con el rio Pagoreni (ver Fotd N, se ha observado lutitas micaceas en estratos bien
delgados, de color gris oscuro a negros y gris plomizo satinadas y replegadas, con
intercalaciones de areniscas cuarciticas grises y limolitas arcillosas, gris amarillentas. Las lutitas
gue se exponen al pie del rio conforman un afloramiento muy fracturado donde se encontraron
nodulos de 2 a 3 centimetros de cuarzo con presencia de pirita fina diseminada y también
rellenando pequenfias fracturas. En este sitio se observo la presencia de una zona de deslizamiento
de grandes proporciones (300 m de talud), producto de una falla que corta la secuencia de
SE a NO.

En el rio Alto Mipaya se observaron intercalaciones de lutitas gris oscuras, con
areniscas grises claras y delgadas capas de limolitas algo laminadas, todas ellas fuertemente
tectonizadas. En las lutitas algo masivas se observaron esporadicas micas, con evidencia de
bioturbacion. Las areniscas en estos afloramientos se presentan en capas delgadas
acompafadas de micas y con una granularidad fina. Estas capas siempre estan intercaladas
por limolitas claras delgadas.

La parte inferior de este grupo es esencialmente pelitica, lo que muestra una influencia
pronunciada de un medio euxinico calmado del tipo pantanoso. El nUmero considerable de
clastos y la presencia de elementos calcareos atestigua un poco grosor de agua durante la
formacion de este Grupo. Los sedimentos depositados fueron sumidos constantemente a la
accion de las olas y corrientes, hasta el entrampamiento de la cuenca, la cual emergio
temporalmente. Se trataria de una vasta cuenca episédicamente subsidente, relativamente
lejos de las zonas de influencia de la actividad tecténica; los sedimentos arrancados por
erosion de las zonas emergidas han tenido tiempo para lograr una clasificacion homogénea,
hasta su arribo a la cuenca.

Ambiente de sedimentacionSe nota la presencia de Lumachellas de braquidépodos
de aguas someras con algunas acumulaciones biodetriticas depositadas por las corrientes, en
las suaves depresiones del fondo. Al parecer cada aporte detritico provocado por una
reactivacion de las erosion de las regiones emergidas, coincide con un hundimiento de la
cuenca de sedimentacion. Cada ciclo termina por una sub-emersion de la cuenca de material
pelitico hasta la aparicion de un nuevo ciclo consistente en: sobreelevacion de las zonas
emergidas, luego erosion y ligero hundimiento de las zonas de relleno. Aunque las figuras de
slumping son frecuentes, se nota una ausencia de derrumbes métricos y predominancia de
placas derrumbadas con ondulaciones suaves. Esto denota una pendiente ligera de la cuenca.
Es probable que todo este proceso sedimentario haya sido hecho en una cuenca diferente del
centro de deposicién marina normal. Hay ausencia de fauna. Los bancos de arenisca potentes
intercalados con niveles carbonosos, recuerdan la sedimentacion paralica de las cuencas
carbonosas. En la Fig? N0 se tiene una columna estratigrafica tipo.
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Relaciones estratigraficasEl limite inferior no ha sido reconocido. El limite superior
se situa en contacto con las areniscas del Grupo Ambo. Las areniscas suprayacentes del
Grupo Cabanillas son de un verde caracteristico y el estilo de estratificacion es diferente. Este
limite no puede ser confundido en el terreno.

Distribucion regional de grosores.Los afloramientos de estas secuencias estan
ampliamente difundidos en la parte occidental de la Faja Subandina, siendo su grosor total
desconocido. El contacto superior con el Grupo Ambo es aparentemente conformable, mientras
gue la base no se observa, presumiéndose gque sea transicional a secuencias del Siluriano
propiamente dicho. En el rio Alto Manu, se tiene algunas secciones tales como aquella medida
por VALDIVIA, H. de 1 106 m; una seccion de mas de 663 m, fue medida en las nacientes
del rio Camisea, LEIGH, R. y VALDIVIA, H. midieron una seccion con mas de 2 240 m de
grosor. En el subsuelo del lote 38, el pozo Sepa IX atraves6 687 metros. En el rio Alto Madre
de Dios, en el pongo de Cériec se midio una seccion de 617 m de grosor. En el rio Inambari
se midi6 una secciéon de 530 m de grosor. En el pongo de Mainique se ha medido 2 000 m,
correspondiendo a un minimo, pues la secuencia continua hacia abajo.

Edad y Correlacion.-Los megafosiles son muy escasos en el Grupo Cabanillas,
habiéndose encontrado ocasionalmente braquiépodos mal conservados en capas delgadas
de calizas y restos de pequefios gasterépodos asi como también moldes de fragmentos de
plantas. En el Rio Inambari, la secuencia sedimentaria que descansa sobre la Formaciéon San
Gaban fue denominada Formacion Ananea por LAUBACHER en 1971, Los estudios
regionales le atribuyen a esta Formacion una edad devoniana. Los flyschs devénicos de la
Cordillera de los Andes (Grupo excelsior de la region de Jauja) presentan muchas similitudes
con los flyschs del pongo de Mainique. En el “Reconocimiento del rio Tambo” en 1960,
FELBER, B. E., cita que la formacion flysch de Mainigue (Grupo Cabanillas del pongo de
Mainique) que aflora en el rio Tambo, en base a estudios palinolégicos ha sido datada como
perteneciente al Devonico. En la quebrada Yuyato afluente del rio Urubamba (parte alta) se
encontré una Lumachella clasificada como espiriféridos con una ornamentacion que recuerda
los epiriféridos del Devonico. Ver Figs?l5 y 16.

Posibilidades Petroliferas.Las rocas devonianas por ser de origen sedimentario
con desarrollo de lutitas gris oscuras a negras, con material organico, tienen condiciones
favorables como roca madre de hidrocarburos. Las areniscas son en su mayoria de grano
fino a medio, algo arcillosas, duras en parte, condiciones que limitan su calidad como reservorio.
Su porosidad y permeabilidad podria encontrarse dentro del rango de las areniscas productivas
de Bolivia (8-15% y 8-10 milidarcies). En la Faja Subandina, las rocas devdnicas han sido
afectadas por los esfuerzos compresionales; mientras que en el Llano Amazoénico estas
condiciones puede mejorar.
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4.1.2 Carbonifero
4.1.2.1 Grupo Ambo (Carbonifero Inferior)

Se le reconocio en la quebrada Chaupihuaranga, 10 km al SO del poblado de Ambo,
departamento de Huanudeste nombre fue asignado por NEWELL N. D., (1949), en su
trabajo sobre el Paleozoico superior.

En el area de estudio los afloramientos locales se presentan en los pongos y rios que
cortan la Faja Subandina. En el rio Alto Manu su litoestratigrafia, consiste de una intercalacion
de areniscas, lutitas y limolitas. Las secuencias silicoclasticas se presenta un color verde que
por meteorizacion, cambia a gris marrén claro, siendo ligeramente micacea. Los estratos son
muy gruesos, tienen paralelismo y laminaciones. En esta secuencia se observa intercalaciones
delgadas de lutitas micacea gris oscura. Hacia el tope contiene lentes delgados de conglomerado
con guijarros finos de cuarzo, bien redondeados en una matriz limoarenosa. Alternadamente
ala unidad anterior se observan lutitas limoniticas, gris oscura micacea en capas medianas,
laminadas y pobremente expuestas. En las limonitas se observa una coloracion gris clara, en
superficie meteorizada tiene color rojo marrén, pero siempre asociadas a arcillas con
concresiones de pirita y dentro delgados horizontes de areniscas grises claras de grano fino,
arcillosas.

En la parte superior la presencia de areniscas es mas notoria, disminuyendo el material
pelitico. Estas areniscas de color gris claro a medio grisaceo, contienen micas cloriticas que le
dan una coloracién verdosa en algunas capas, por meteorizacién y muestran un color marron.

En el rio Coshiri este Grupo estan repesentado por la intercalacién de areniscas
cloriticas, calizas, lutitas y limolitas. Estas areniscas, se presentan laminadas verdosas, notandose
la presencia de micas. Ver Fotd N

En el rio Alto Mipaya se observaron areniscas de apariencia clara verdosa; de grano
fino en paquetes estratificados delgados (50 cm), fuertemente tectonizados, hasta el punto
gue se presentan en posicion invertida. Se observaron también intercalaciones de areniscas
gris verdosas con algunas micas; tienen estratificacion sesgada, con intercalacion de delgadas
capas de limoareniscas, lutitas y algunas lodolitas de color gris claro. Esta secuencia estaria
aparentemente invertida por lo que se postula que estuvo sometida a un fuerte tectonismo. En
este lugar tienen buzamientos dé S6.

Ambiente de sedimentacién.De acuerdo a la asociacion litolégica, tipo de
estructuras sedimentarioas, presencia de restos de plantas y lentes de carbdn, los sedimentos
del Grupo Ambo representan una sedimentacion fluvio deltéica, del tipo paralico.
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Foto N®1 Grupo Cabanillas;
lutitas pizamosas
MicACeas grises,
gue se observan en
el rio Coshin,
cuadrangulo de
Quirigueti (24-p)

-

1
e =

Foto N2 Rio Coshir, margen izquierds. Se observan aneniscas grises blanguecinas del Grupd Ambo con
intercalacionas de lulitas negras. Hoja de Quirigueti (24-p)
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Hacia la parte superior de las areniscas verdosas, la presencia de cemento calcareo
y las intercalaciones de calizas fosiliferas con braquiépodos hacen notar la inversion de
influencias: interferencia de aportes detriticos en las cuales se deja ver una influencia marina,
con interrupcion de la sedimentacion clastica en beneficio de una depositacion carbonatada y
bioclastica.

La sedimentacion detritica del Grupo Ambo indica un medio de deposicion
tectonicamente calmado y un material continuamente retrabajado y resedimentado. La fase
cuarzosa se encuentra rodada y uniforme. La presencia de cemento cloritico puede interpretarse
como la alteracién de minerales méficos (intrusivos o volcanicos) contenido en las zonas
emergidas. La presencia de 10 a 20% de feldespatos en las arenisca verdes significa que la
distancia entre el centro de la cuencay la fuente de los aportes no estaria muy lejos. En la Fig.
N°11 se aprecia su columna estratigréfica tipo.

Relaciones estratigraficasEl limite inferior se situa en el primer banco de arenisca
verde que reposa sobre la Formacion Cabanillas y que no puede confundirse. El limite superior
ha sido escogido en el tope del Ultimo banco de areniscas verde debajo de la caliza del Grupo
Tarma, en relacion aparentemente concordante.

Distribucion regional de Grosores.Por la informacién se conoce que en el rio
Alto Manu, VALDIVIA, H. 1974 midi6 una seccion completa de 443 m de grosor. En el rio
Madre de Dios el mismo autor midié una seccién de 232 m de grosor. En la localidad de
Ambo, DALMAYRAC, B. (1973), sefiala la presencia del Grupo Ambo con 730 myenla
misma region, otra seccion de 1 600 m de grosor. En el pongo de Mainique se tiene un
grosor de 545 m.

Edad y Correlacion.-Al Grupo Ambo de la Faja Subandina, se le incluye en el
Misisipiano por posicion estratigrafica. Sin embargo es probable que con estudios palinolégicos
se pueda afirmar su nivel dentro del dicho piso. Se le correlaciona con los afloramientos
estudiados por diversos autores en la Cordillera Oriental (departamentos de Huanuco, Pasco
y otros). Ver Figs. R15y 16.

Posibilidades petroliferas.-Las rocas de edad misisipiano, por su naturaleza
sedimentaria con desarrollos de lutita gris oscura y contenido de material organico, tienen
caracteristicas que favorecen la generacion de hidrocarburos. Las areniscas son de grano
fino ocasionalmente de grano grueso en partes duras y arcillosas, algo friable y en capas
medianas a gruesas. la porosidad se estima que varia entre 8 a 15% y la permeabilidad de 10
a 15 milidarcies. Se debe tener presente que las caracteristicas petrofisicas que se sefialan
provienen de la observacion que se ha hecho en afloramientos ubicados en la Faja Subandina,
los cuales estan afectados por los esfuerzos compresionales motivados por la orogenia andina.
Es de suponer que las propiedades petrofisicas mejoren hacia el Llano Amazonico, donde
los esfuerzos compresionales tuvieron menor efecto sobre estos sedimentos.
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4.1.2.2 Grupo Tarma (Carbonifero superior)

Fue descrito como tal por DUNBAR G. O.y NEWELL N. D. (1946) y NEWELL
N. D. (1949), en su estudio denominado “Marine early Peruvian of the Central Andes and its
Fusuline Faunas”. En la regién central de los Andes, cerca a la ciudad de Tarma, su seccién
tipo tiene lutitas grises a negras, lutitas verdosas y grises con calizas de colores claros, siliceas
y con fésiles que indican una edad pensilvaniana media.

Regionalmente son afloramientos que se encuentran en el flanco oriental de la cordillera
andinay en los rios encafionados que cortan los flancos orientales de la Faja Subandina. En
el Llano Amazénico se le hareportado en el registro de pozos perforados para la exploracion
petrolifera y gasifera.

En el rio Alto Manu se observa una intercalacion de areniscas, lutitas y limolitas
donde normalmente el material silicoclastico es de mayor grosor comparado con las capas
peliticas. Se aprecia una arenisca gris clara, que intemperiza a beige, tiene una granularidad
fina, en estratos gruesos a muy gruesos y pobremente expuestos. Las lutitas son gris oscuray
gris verdosas, duras, muy arcillosas, no calcareas y laminares. También se observan areniscas
verdes de grano fino a medio, arcillosas en capas muy gruesas, que infrayacen a secuencias
en las que se intercalan calizas, lodolitas, dolomitas y margas.

Se tiene calizas micriticas de color gris oscuro a negras y arcillosa, las que por
meteorizacion muestran una coloracion pardo claro, asi mismo se tiene finas laminaciones
bituminosas en capas medianas a gruesas, con olor a petréleo. Algunas dolomitas son de
color beige a gris claro, masivas en capas medianas a gruesas, intercaladas con delgadas
capas de caliza micritica de color beige.

También se tiene limolitas en capas delgadas de color gris claro a gris ligeramente
calcareas, con moldes de gusanos, asi como algunas intercalaciones de lodolitas gris verdosas
no calcareas. Proxima al tope de esta secuencia se observan capas delgadas de caliza limolitica
y margas fosiliferas con areniscas verdes, arcillosas y micaceas. En el mismo tope la caliza es
arenosay de color crema, con estratificacion sesgada y lenticular.

En la parte superior, cerca la contacto con el Grupo Copacabana se aprecia una
intercalacion de caliza, limoarenisca, lodolitas, lutitas y limolitas. Las calizas son micriticas,
ligeramente grisaceas. Se observa pocos estratos de lutitas grises, no calcareas, fisibles y en
capas medianas, mas hacia el tope limoareniscas gris claras, de grano fino, ligeramente calcareas
y en capas medianas, y abundante material arcilloso marrén grisaceo.
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En el rio Coshiri el Grupo Tarma aflora delineando una faja delgada que se orienta
de SSE a NNO, estando constituido por una secuencia de areniscss cuarzosas de grano fino
con aproximadamente 150 m de grosor y lutitas de gris a gris verdosas, intercaladas con
algunos horizontes de caliza y dolomitas. Ver FGt8.N

En el rio Alto Mipaya se observo al Grupo Ambo sobreyaciendo al Grupo Tarma
debido a que las secuencias estan invertidas; comoresultado de la fuerte tectdnica que afecto
a dichas secuencias. Se aprecian notoriamente areniscas de coloracion verdosa intercalada
con calizas grises, en paquetes gruesos fosiliferos asi como margas de color gris y capas
ocasionales de dolomitas en paquetes medianos. Esporadicamente se observaron lutitas
abigarradas en delgadas capas.

Ambiente de sedimentacién Los sedimentos del Grupo Tarma, de acuerdo a su
carcter litoldgico y a la asociacion faunistica fueron depositados en un ambiente marino
somero, mayormente asociado a la plataforma continental, bastante lejos de la costa. En la
Figura N 12 se tiene la columna estratigrafica tipo.

Relaciones estratigraficas.Fanto el contacto inferior con el Grupo Ambo como
el contacto superior con el Grupo Copacabana son concordantes.

Distribucion regional de Grosores.El Grupo Tarma se encuentra aflorando a lo
largo de la Faja Subandinay en los bordes orientales de la Cordillera Oriental. En el rio Alto
Manu se reporta en una seccion completa con 302 m de grosor. En el pongo de Coiiec —rio
Alto Madre de Dios- se mide una seccion completa de 183 m de grosor de caliza micritica.
El Pozo Sepa ubicado en el Lote 38 y a 45 km aproximadamente al oeste del lote 39,
atraves6 159 m de grosor de una seccion de areniscas verdes. En el pongo de Mainique se
aprecia un grosor aproximado de 248 m (VALDIVIA, H.).

Edad y Correlacién.-Las rocas del Grupo Tarma en la Faja Subandina tienen fésiles
marinos, tales como cefalépodos, pelecipodos, corales del tipo solitario y briozoarios, que
indican una edad pensylvaniana. Esta edad se deduce por su posicion estratigrafica y por los
estudios paleontolégicos realizados por NEWELL y otros (1949), en diversas localidades
de la Cordillera Oriental. Ver Figs°’N5y 16.

Posibilidades petroliferas.1.as lutitas pertenecientes al Grupo Tarma poseen
condiciones favorables para la generacién de hidrocarburos, debido a su contenido de material
organico. Como rocas reservorio estaria supeditado a la presencia de cuerpos arenosos, y al
grado de fracturamiento ocurrido durante los eventos tectonicos.
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4.1.3 Pérmico
4.1.3.1Grupo Copacabana (Pérmico inferior)

En el estrecho de Tiquina en el lago Titicaca, frontera peruana-boliviana, DUMBAR,
C.0.y NEWELL, N.D. (1946), describen una seccion tipo como Grupo Copacabana, con
un grosor aproximado de 200 m. Se trata de secuencias de calizas siliceas de color gris,
intercaladas con lutitas grises a rojas que afloran en el lago Titicaca. En el area de trabajo se
le ha reconocido dentro de la faja Subandina en los rios Alto Manu, Sotileja, Alto Mipayay
Coshiri.

Se trata de calizas micriticas gris a gris oscuro compactas y fosiliferas (braquiopodos
pelecipodos y briozoarios) con abundante bioclastos y chert en capas medianas a gruesas; se
intercalan lutitas gris oscuras, algo calcareas, fisible, asi como dolomita de color gris claro a
beige en capas medianas a delgadas. Ademas existen calizas micriticas gris claras medianamente
meteorizadas con una coloracion gris azulinas, calizas dolomiticas en parte con nédulos de
chert, fosilifera y en algunos casos con abundantes fragmentos de fosiles depositados en
capas delgadas y gruesas; se intercalan lutitas gris oscuras, duras, calcareas, no fisible, con
escasa concresiones de pirita y ocasionalmente nédulos de caliza, asi como dolomitas de
color crema en capas gruesas, en partes presentan abundantes nédulos de chert. Las areniscas
son menos abundantes, tienen color gris claro y se intercalan con limolitas de color gris
meteorizadas a marrén rojizo.

En el rio Alto Manu el Grupo Copacabana esta constituido en la base por calizas
micriticas, en capas gruesas fosiliferas intercaladas con lutitas y dolomitas. Las calizas por lo
general son micriticas de un color gris suave. Se presentan en capas delgadas a medianas,
con bandeamientos paralelos y discontinuos conformados por material arcilloso de color gris
amarrén oscuro. Algunas capas contienen fragmentos y detritus de fésiles.

Se observan dolomitas algo arcillosas de color gris claro, en capas medianas y gruesas
intercaladas con capas delgadas de areniscas muy calcareas. En la parte superior se aprecian
intercalaciones de calizas micriticas, lutitas, calizas arenosas y dolomitas, hacia el tope se
encuentran unas calizas pelitiferas beige oscuros que meteoriza a crema, en capas gruesas asi
como una caliza micritica gris clara en capas medianas a gruesas. Hacia el tope se observa
una caliza microgranular gris clara, con restos de tallos de crinoideos en capas medianas a
delgadas que se intercalan con dolomitas de color marron amarillento palido, con abundantes
nodulos de chert distribuidos en forma erratica. Se observa en el tope abundantes tubos de
gusanos gruesos anostomosados.

En el rio Sotileja el Grupo Copacabana muestra en su parte inferior, intercalaciones
de dolomitas, calizas y areniscas. Las dolomitas son de color crema y marrén por meteorizacion,
muestran secuencias duras en capas bien gruesas y macisas. La calizas son micriticas de color
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gris claro, a gris azulino, son arcillosas y se presentan en capas medianas a gruesas. También
se expone una caliza microgranular de color gris clara, presenta algo de fésiles (fusulinidos)
con fragmentos de conchas y restos pobremente preservados, asi como escasos noddulos de
chert. Asi mismo se tiene la presencia de areniscas cuarzosas dolomiticas, crema, de grano
fino y redondeado en capas gruesas, con fuerte estratificacion sesgada mostrando buena
clasificacion. Hacia el tope se observa alternancia de calizas mayormente micriticas con
coloraciones que van desde gris claro a beige conteniendo fésiles, se presentan en capas
medianas a delgadas y en algunos casos gruesas. Las dolomitas que existen en menor cuantia,
son algo siliceas, crema a marron claro, intercaladas con delgadas capas de chert. Hacia el
tope se observan abundantes tubos de gusanos rellenados con arena algo arcillosa y de grano
fino.

En el rio Coshiri sector oriental del cuadrangulo de Quirigueti se ha reconocido
afloramientos del Grupo Copacabana constituidos por calizas micriticas bien fracturadas de
colores azulado, marrdn rojizo, algo beige, ademas se nota la presencia en algunos tramos de
calizas algo rosadas. Se observé una estratificacion en capas de 20 a 30 cm, con presencia
de estilolitas las que pueden ser frecuentes y pueden contener materia organica. Ver Foto N
4,

En el rio Alto Mipaya se observa en la parte superior calizas intercaladas con delgadas
capas de limoareniscas calcéreas, en capas delgadas con fuertes buzamientos. Hacia la parte
central, las capas de calizas son gruesas y la roca es de color gris plateado, mientras que la
parte fresca es de color gris claro, con presencia de fésiles ligeramene conservados.

Ambiente de sedimentacion.E£l Grupo Copacabana representa un episodio
enteramente marino. Es necesario anotar la ausencia de organismo elaboradores de arrecifes
aunqgue se encuentra corales poco aislados. La asociacion de los organismos pelagicos
(fusulinidas) y bentdnicos (braquiépodos, crinoideos) muestran que las condiciones del
desarrollo de la vida animal era favorable. Siendo un medio poco profundo perfectamente
oxigenado. Dentro del Grupo Copacabana se nota la presencia de limolitas negras laminadas,
en escala centimétrica que muestran superficies de “ripple-marks”. Estos niveles no son
megalentillas, significando una ruptura brusca de las condiciones clima-oceanograficas
favorables a la proliferacion de organismos y a la deposicién carbonatada. El grosor del agua
no es suficiente para permitir la vida de micro-organismos pelagicos y de vivalvos bentonicos,
privados de la influencia de marejadas provocadoras de la oxigenacion. Este medio no es
favorable a la deposicion carbonatada, pero si para las arcillas bajo una cobertura de agua
restringida, agitada por un oleaje débil que ha provocado los ripple-marks de periodo muy
corto. Hacia el final del episodio del mar Copacabana se hizo sentir la influencia litoral. Hay
depasitos clasticos de arenas finas, las estratificacion sesgada muestra la accion preponderante
de corrientes y de olas. Ver columna estratigrafica tipo en la Fi.N
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Foto M®3 Grupo Tarma, se observan areniscas verdes de grano medio, estratificac
gruesos, situados en la margen zquienda del o coshin. Cuadranguio de Cui

in paralela en esiratos

g | 24-p)

Fobto MN¥4 Grupo Copacabana, seobsenvan calizas grises azuladas estralificadas en capas delgadas y diaclasadas,
tomada en el rio Coshin. Cuadringulo de Quingueti (24-p)
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Relaciones estratigraficas El limite inferior Tarma-Copacabana es transicional.
Arbitrariamente se ha localizado el limite en el primer nivel de calizas sin intercalaciones de
lutitas que reposa sobre las limo arcillitas de Grupo Tarma. El limite superior es neto, se situa
entre el tope del Ultimo banco de caliza negra, maciza y fosilifera a la cual suceden las limolitas
negras, las areniscas finas a groseras de colores rojos o blancos de la Formacion Rio Tambo.

Distribucion regional de Grosores.-Los estudios regionales realizadas por
diferentes autores muestran que en las nacientes del rio Alto Manu el Grupo Copacabana
presenta secciones completas de 650 m de grosor. En las nacientes del rio Camisea se expone
un grosor de 614 m. En el subsuelo del Lote 38 adyacente al Lote 39, el pozo Sepa 1X
atraveso una seccion de 590 m de grosor. En el rio Alto Madre de Dios, en el denominado
pongo de Céfiec, se tiene una medida de 168 m de grosor. En la cabecera del rio Sotileja se
tienen medidas incompletas de 62 m afectadas por fallamiento y plegamiento. En el pongo de
Mainique se midié un grosor de 640 m.

Edady Correlacion.-Las rocas sedimentarias denominadas Grupo Copacabana se
caracterizan por tener abundantes fésiles tales como braquiépodos, pelecipodos, crinoideos,
gasteropodos y tubos de gusanos, la asociacion faunistica de los rios Camisea y Alto Urubamba
(pongo de Mainique), pertenecen probablemente al Permiano inferior. La edad Pérmico inferior
para este grupo fue determinado por NEWEL y otros (1949) especialmente en Fusulinas de
numerosas secciones en la Cordillera Oriental. Ver Figs. 15y 16

Posibilidades petroliferas.Las lutitas en parte carbonosas del Grupo Copacabana
poseen cualidades que pueden ser consideradas como las de una buena roca madre. Las
calizas micriticas tienen porosidad baja pero podria haberse incrementado en algunas areas
por fracturamiento producido por movimientos orogénicos. En los afloramientos se ha
determinado la presencia de hidrocarburos volatiles en las microfracturas frescas de las calizas.
Los horizontes de dolomitas y de areniscas se consideran buenas rocas reservorio con una
porosidad entre 5 a 25%, dependiendo de su grado de compactacion y de fracturamiento.
En resumen, el Grupo Copacabana tiene cualidades como roca madre, con posibilidades de
desarrollo de rocas reservorio con entrampe y acumulacion de hidrocarburos.

4.1.3.2 Formacion rio Tambo (Pérmico
inferior-medio)

Los estudios palinologicos realizados por LAMMONS, J.M. (1962 y 1966), en el
pongo de Paquitzapango, revelaron que esta unidad litolégica corresponde a una edad Triasica
superior ala que denomin6 Formacion Ene. También BENAVIDES, V.|arakdad tipo
la consider6 como equivalente al Grupo Pucara (de la parte noroccidental de la cuenca de
Ucayali) y por lo tanto se le asigno la misma edad.
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Se hace mencion a la Formacion Ene por la sencilla razén de que la mayoria de los
estudios la han correlacionado con secuencias aflorantes en el pongo de Mainique, sin embargo
BOUMA, M. en 1982, palin6logo de la Cia Shell, hace un estudio palinologico de muestras
del pongo de Mainique y determina que la Formacién Ene es de una edad pérmica temprano
a Permiano medio, a base de especies de esporas deotgpadiisporites mutabilis
BALME (1970), Deusoiporites y Hamiapollenites of Karroensis HART 1964.

Entre la edad de la Formacién Ene que describe LAMMONS, J. A.
correlacionandola con el Grupo Pucaray la edad de BOUMA, M. (Pérmico inferior a medio)
se nota una gran diferencia. En todo caso prodria tratarse de una facies marginal del Grupo
Copacabana, nos referimos al reconocimiento de BOUMA, M., en el pongo de Mainique
gue seria una secuencia muy diferente al estudio realizado por LAMMONS, J. L., enla
cuencadel rio Ene.

En la quebrada Pariado dentro del area de estudio, se tienen capas gruesas de areniscas
con intercalaciones de limoareniscas y lodolitas, estas capas tienen coloracion fuertemente
roja brunacea, se aprecia estratificaciones sesgadas y estratificaciones laminadas. Las lodolitas
se encuentran bien compactadas en delgadas capas. Las areniscas de coloracion gris algo
amarillentas estan teflidas por las capas rojas adyacentes. En su base se nota una transicion
hacia el Grupo Copacabana.

En la quebrada Meshiquiari (ver Fotd3y, afluente al rio Cashiriari (margen derecha)

se observaron Capas Rojas gruesas, silicoclasticas intercaladas con limoareniscas y lodolitas
en capas delgadas. Hacia el tope se aprecia un adelgazamiento de las Capas Rojas que
alternan con areniscas grises con presencia de pirita. Estas capas se encuentran regularmente
laminadas y presentan una granulometria media a fina. Los sedimentos peliticos y limoareniscas
se intercalan con las Capas Rojas gruesas y macisas en forma alternante. Estas areniscas
muestran una estratificacién sesgada que se hace mas pronunciada en los extremos de dicha
secuencia. Se observa buzamientos que varf@ed®al sur.

En el rio Alto Mipaya se ha observado una litologia similar con las descripciones
anteriores. En este lugar se observan areniscas rojas bien estratificadas intercaladas con
limoareniscas y lodolitas algo compactas de diferente color, tienen laminacion y una
granulometria fina, estan regularmente tectonizadas.

En el rio Coshiri se ha observado una secuencia de areniscas cuarciferas rojas
intercaladas con lodolitas y limolitas, acompafadas de limoarcilitas siempre de coloracion
rojiza, asimismo se aprecia estratificacion sesgada en capas gruesas de areniscas.

En el rio Alto Manu se aprecian capas rojas de la Formacion Rio Tambo en capas
delgadas. En la base se observan lutitas de color gris, con un olor ligeramente a petréleo. Se
les encuentra moderadamente fisibles, de fractura astillosa en capas medianas a gruesas, con
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SECCION TIPO : FORMACION COPACABANA
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SECCION TIPO : FORMACION RIO TAMBO
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débiles laminaciones. Hacia el tope de esta unidad se intercalan delgadas capas de cherty
concresiones de caliza.

Cerca al contacto, se presentan limolitas de color marrén rojizo, palidas, arcillosas y
bien duras. No reaccionan con el acido clorhidrico, lo que se deduce debido a la ausencia de
carbonatos. Presenta un cementante siliceo en capas delgadas con finas laminaciones paralelas
y discontinuas de grosor de 0.50 metros, sobreyaciendo a areniscas rojo salmon, de grano
fino bien distribuida, no calcarea, moderadamente friable, en capas medias a bien gruesas 'y
macisas, con finas intercalaciones de limolita de color rojo ladrillo, arcillosa y bien dura.

Existen intercalaciones de areniscas y limolitas abigarradas beiges, marrdn purpura,
gris azulino claras, rojo ladrillo con cementante siliceo, laminaciones paralelas y discontinuas.
Asimismo concresiones ferruginosas, cerca al tope de esta unidad se notan delgadas
laminaciones y pequefias concresiones de chert.

En el rio Sotileja se observa una capa muy delgada en donde también se se notan
caracteristicas similares a las secuencias descritas, observandose una alternancias de areniscas
y limolitas. Las areniscas cuarzosas son blanquecinas a marrdn rojizo palido, de grano fino a
muy fino, bien clasificada, moderadamente friable, algo arcillosa en capas medianas a gruesas
con laminaciones paralelas y discontinuas. Se observan limolitas marron rojizo palidas, duras,
en capas medianas a gruesas, con laminaciones siliceas, con tubos de gusanos. Hacia el tope
se intercalan bandas paralelas y discontinuas de lodolita marrén purpura, bien dura. Estas
secuencias en su parte meteorizada muestran una marcada coloracion rojiza.

Ambiente de sedimentacion.-Los terrenos de la Formacion Rio Tambo,
corresponden a una reactivacion de la erosion de las zonas, a medida que van emergiendo,
por tanto es superficial con la influencia marcada de corrientes y oleaje. En [T gGeN
observa su columna estratigrafica tipo.

Relaciones estratigraficasEl limite inferior con el Grupo Copacabana se localizé
en el primer banco de dolomitas que reposa de manera transicional. El limite superior esta
simbolizado por el tope del paleosuelo. Encima reposan directamente las areniscas basales
del Grupo Oriente en discordancia erosional.

Distribucién regional de grosores.La informacion geoldgico regional muestra
que en el rio Alto Manu donde VALDIVIA, H., midié 31 m de grosor en el rio Cashiriari
tiene 150 m de grosor y en las nacientes del rio Camisea llega a 156 m de grosor, mientras
que en el pongo de Mainique alcanza 168 m. En el pozo Sepa 1X se registré una seccion de
99 m, el pozo San Martin 1X (cuadrangulo de Camisea) atraveso una seccion de 42 m de
grosor. Regionalmente presenta un adelgazamiento de oeste hacia el este.

Edad y Correlaciéon.EEstando concordantes, sobre las calizas Copacabana y
teniendo en cuenta los estudios palinologicos de BOUMA, H., (1982) en el pongo de Mainique,
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se asume una edad permiana inferior a medio. Por su posicion estratigrafica y litoldgica se
puede correlacionar con el Grupo Mitu. Ver Figs18y 16.

Posibilidades petroliferas.Las areniscas porosas de la Formacion Rio Tambo
tienen condiciones para ser consideradas buenas rocas reservorio, asimismo es interesante
sefialar los niveles peliticos con buenas condiciones de rocas madre.

4.2 MESOZOICO

4.2.1 Cretaceo inferior

Las unidades que pertenecen a este sistema son de amplia distribucion y desarrollo
en el territorio peruano; sin embargo, existe un cambio notable entre las facies cretacicas de
las cuencas del Ucayali y Madre de Dios. Las unidades del Cretaceo afloran alineadas con el
flanco oriental de la Faja Subandina con una buena extension en el area de estudio y
corresponden a rocas silicoclasticas del Grupo Oriente.

En los estudios realizados en el oriente peruano por PETROPERU (1989), se reporta
gue la secuencia sedimentaria esta constituida mayormente por sedimentos silico-clasticos,
los cuales corresponden a un ambiente transicional, teniendo al centro un nivel de ambiente
marino denominado Formacién Raya y/o Esperanza, lo que permitié su division en las
formaciones Cushabatay y Agua Caliente. Estas unidades han sido diferenciadas en el area
de estudio, siguiendo la descripcion hecha por KUMMEL.

El cretaceo estd comprendido entre dos discordancias regionales y abarca sedimentos
cuya edad, en el area de estudio varia desde el Neocomiano al Albiano, La base de esta
secuencia esta definida por un fuerte reflector que representa una prominente discordancia
angular y/o palarela.

4.2.1.1 Grupo Oriente

KUMMEL, B. (1946) denomina a Formacion Oriente a las secuencias de areniscas
cuarzosas blanquecinas que afloran en el oriente peruano. La categoria de Grupo Oriente le
fue dado, posteriormente, ZEGARRA, J. y OLAECHEA (1970).

Dentro del Grupo Oriente se tiene a la Formacion Cushabatay descrita como miembro
por (KUMMEL, B. 1946), en las cercanias del rio Sarayaquillo, y reportada como una
secuencia monétona de areniscas cuarzosasS blanco amarillentas, de grano grueso a medio,
granos subredondeados y ligeramente friables,en bancos medianos a muy gruesos y con
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fuerte estratificacion sesgada. Asi mismo contiene estratos delgados lenticulares de
conglomerados fino. En la parte inferior de la secuencia, se tiene algunas intercalaciones de
limolitas y limo arcillitas grises a gris oscuras y frecuentemente carbonosas.

La Formacion Esperanza es una unidad de amplia distribucion en la cuenca, que
marca el comienzo de la transgresion marina durante el Cretaceo. KUMMEL, B.(1946);
inicialmente, dividié a esta unidad, en tres miembros; Paco, Esperanza y Aguanuya.
Posteriormente ZEGARRA J. y OLAECHEA J. (1970) elevan este conjunto de miembros a
la categoria de Formacion, diferenciando entre ellas a la Formacion Esperanza. Regionalmente
por CALDAS, J. SOTO, F., VALDIVIA, H. (1985.) que describen a la Formacion Raya
como equivalente a la Formacion Esperanza; compuesta por limo arcillitas negras a grises,
glauconiticas, fosiliferas, con intercalaciones de capas medianas a delgadas de calizas micriticas
de coloracion gris, ocasionalmente contiene abundante fragmentos de fésiles; algunas capas
presentan finas laminaciones bandeadas formadas por algas, otras son bastante bioturbadas
se intercalan capas delgadas de areniscas cuarzosas, de grano fino a grueso, con limolitas; las
capas de areniscas se incrementan considerablemente hacia el borde Oriental de Cuenca.
Los contactos con las formaciones infra y suprayacentes son concordantes y gradacionales.
Esta secuencia toma dicho nombre al oriente del rio Ucayali, en cambio en el lado Occidental
las secuencias son mas peliticas describiéndose con el nombre de Formacion Esperanza.
Debido a la naturaleza litologica esta unidad, morfolégicamente constituye superficies suaves,
diferenciables de las unidades colindantes por su litologia contrastante.

La Formacion Agua Caliente, definida como miembro por KUMMEL, B. (1946).
en la region de Contamana, posteriormente fue elevada a la categoria de formacién por
ZEGARRA J.y OLAECHEA J. (1970). Litologicamente, se le describe como una secuencia
de areniscas escarpadas y macizas, que afloran en el oriente peruano con grosores que van
desde los hasta de 500 m y que estan conformadas por areniscas cuarzosas, masivas, con
estratos sesgados de coloraciones blanquecino a amarillo marron, con niveles de areniscas
conglomeradicas; ademas contienen abundantes concresiones de fierro. En ocasiones estan
intercaladas con limo arcillitas y arcillitas que algunas veces contienen restos de plantas.
Morfolégicamente, la Formacion Agua Caliente se presenta en escarpas bien empinadas,
gue generalmente afloran en pongos, como en el de Mainique. La Formacion Agua Caliente
en el area de estudio muestra la siguiente secuencia: Areniscas de grano medio a grueso,
color blanco amarillento, en bancos métricos, mostrando una estratificacion sesgada, alternado
con arcillitas de color pardo, frecuentemente presentan concresiones de fierro. En la parte
superior se muestran bancos de limolitas pardas, terminando la secuencia con areniscas color
pardo gris. El grosor estimado fue de 55 m.

En el rio Alto Manu se observa al Grupo Oriente con menos grosor, en cuya base se
presentan areniscas cuarzosas de color marrdn, palido y rojizo, de grano fino, bien redondeado,
bien selccionado, friable, altamente porosa en capas gruesas, con pocas intercalaciones de
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lodolitas marrén oscuras, purpura, alcanza un grosor de 126 m aproximadamente, equivalente
ala Formacién Cushabatay.

En la parte intermedia se observan estratos peliticos representados por limolitas de
color marrén oscuro, fuertemente tefiida a rojo por oxido ferruginoso en capas delgadas. En
algunos horizontes cambian a gris verdoso, intercalandose areniscas blancas a crema de grano
fino a medio, bien friable y bien seleccionado. Alternan a esta unidad unas arcillas
moderadamente duras, rojo marrén oscuro, que cambian a parpura hacia el tope, no presentan
rastros de carbonato y ocurren en capas medianas, intercaladas con delgadas capas de arenisca
cuarzosa gris. Este material pelitico de casi 34 m de grosor equivale a la Formacion Esperanza.

Hacia la parte superior se aprecian areniscas cuarzosas de color beige claras de
grano medio a fino, subangular, moderadamente seleccionadas con granos de feldespatos
meteorizados, expuestas en capas bien gruesas con estratificacion sesgada y abundantes
clastos de arcilla, mostrando delgadas intercalaciones de lodolitas rojas a marrén oscuras.
Esta exposicion de 58 m de grosor descrita corresponde a la Formacion Agua Caliente.

En el rio Sotileja el Grupo Oriente expone conglomerados de guijarros pequefos a
medianos, en su parte basal, constituido principalmente por chert con dolomitas en una matriz
de grano grueso, asimismo dolomitas y areniscas con contenido calcareo, en capas gruesas
mostrando una estratificacion sesgada. Se intercalan areniscas de color crema a marron rojizo,
algunas gris clara de grano fino a bien fino, friable y bien redondeado, que ocurren en capas
medianas, no presenta carbonatos. Hacia el tope se observan horizontes algo dolomitico y
lodolitas en capas bien gruesas. También se las reconocio en la quedrada Meshiquiari. Ver
Foto N\ 6.

En esta unidad se observan ademas areniscas cuarzosas crema a gris claras, de
grano fino a medio bien redondeado, apreciandose una buena clasificacion de sus granos,
apariencia friable y se presenta en capas bien gruesas con estratificacion sesgada. En la base
se intercalan en un metro de grosor areniscas cuarzosas, guijarros redondeadas y friables. Se
aprecia pocas intercalaciones de lodolitas de color rojo marrén oscuro y muy ocasionalmente
lodolitas gris claras. Cerca al tope las areniscas cuarzosas se intercalan con limolita marrén
rojiza clara, de grano bien fino y expuestas en capas bien gruesas, presentando laminaciones
continuas y discontinuas. Se notan intercalaciones de lodolitas de color marrén oscuro a
rojizo, en un grosor de 3 m, en capas bien gruesas, macisas con delgados niveles de lodolitas
marron rojizas.

62



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Folo N® & Formaciin Rio Tambo
Se observa arenscas
rojizas con
intercalaciones de
loooitas y imoarcalitas
rojizas, quebrada
hashiguian,
cuadringulo de
Camisaa [24-g)

Foto N* 6 Estratificacsn de
areniscas con Emolitas
rojas, fsibles dal
Grupo O,
queiirada Meshiguian
cuadringulo de
Camisea (24-g)

63



INGEMMET

64



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

M4as al tope se aprecian areniscas cuarzosas marron rojizas clara con una ligera
tendencia a gris verdoso claro, algo moteado de grano bien definido en capas gruesas.

Ambiente de sedimentacionkn la region Subandina con la deposicion del Cretaceo
seinicia la serie detritica basal grosera, que alterna con ambientes semicontinentales y lagunares,
el cual pasaria gradualmente gracias a sucesivas invasiones marinas a un medio francamente
marino. La presencia de arcillas negras y calizas indican que el ambiente de depositacion fue
un dominio de baja energia sin acarreo de material, sin cambios bruscos de facies, lo cual
favoreceria la preservacion de material organico en los depdsitos. En conjunto esta secuencia
no sobrepasa los 700 m y representa una fase de subsidencia continua a la zona Subandina
limitada al oeste por el anticlinal de Marafion y al este por el Escudo Brasilefio, que tendria un
suficiente relieve de desgaste lo que han permitido un acarreo de material a grandes distancias
teniendo como medio de transporte los rios. Localmente, se nota la existencia de energia de
flujo comtemporaneo a la deposicion, que ocasiond la mayoria de las estructuras sedimentarias
de la secuencia clastica inferior. Los bancos macizos de areniscas con estratificaciones sesgadas
y la presencia de fragmentos de feldespatos alterados en las partes basales de la secuencia
clastica, permiten deducir que las fuentes no se encontraban muy lejos teniendo entre éllas a
rocas graniticas, que en la zona Subandina no pueden ser sino antiguos arcos erosionados
antes del Cretaceo. La Fig?I¥ muestra su columna estratigréafica tipo.

Relaciones estratigraficas El Grupo Oriente descansa en discordancia sobre el
Paleozoico, relacion que ha sido observada regularmente, y subyace a la Formacion Chonta
en contacto transicional. La Formacién Cushabatay yace en contacto discordante erosional,
y hacia el techo se encuentra en contacto concordante y gradacional con la Formacion
Esperanza.

Distribucion regional de grosores.El Grupo Oriente esta bien expuesto en la
Faja Subandina. En las nacientes del rio alto Manu en una seccion medida alcanz6 220 m de
grosor. En el rio Sotileja se tienen 137 m. En el rio Alto Madre de Dios, en el lugar denominado
pongo de Coiiec, el Grupo Oriente tiene un grosor de 142 m. En las nacientes del rio Camisea
112 m, en el rio Cashiriari 187 m, en el rio Sotileja llega a tener 138 m. El pozo Sepa atraveso
una seccion de la Formacion Cushabatay con 55 m, el pozo San Martin atraves6 51 m grosor
de la Formacion Cushabatay. En el pozo San Martin 42-1X atraveso6 una seccion de 51 m de
la Formacion Cushabatay. El pozo Sepa 1X atraveso una seccion de la Formacion Esperanza
de 77 m de grosor, el pozo San Martin AX atravesé una seccién de la Formacion Esperanza
de 73 m. De acuerdo a los grosores encontrados en los pozos Sepa y San Martin parece
existir una tendencia de engrosamiento con una direccion SE-NO. En el subsuelo del lote 38
y 42 de Petroperu, la Formacion Agua Caliente ha sido reconocida en subsuelo en el pozo
Sepa 1X, el mismo que atravesé una seccién de 91 my por el Pozo San Martin AX, que
corté 86 m de grosor.
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Edad y Correlacion.-La edad de esta unidad no esta bien definida , al no haberse
encontrado evidencias paleontolégicas que permiten precisar su edad, pero sin embargo en
los estudios palinologicos realizados por LAMMONS (1968) con fosiles procedentes del
pongo Tiraco se pudo identificar las siguientes especies de palinorGtaisspollissp,
Zonalapollenitesp,lchyosporitescf, Crateris. lo que indican que la parte superior de
esta unidad corresponderia al Albiano temprano, mientras que en el borde oriental de la
cuenca, la parte basal de la Formacién Cushabatay estd comprendida entre los pisos del
Valanginiano al Berriasiano. Al Grupo Oriente se le correlaciona con la Formacion Moa en la
localidad de Acre, Brazil, descrita por MOURA y WANDERLEY. (1938) y con el Grupo
Goyllarisquizga de la cuenca del Marafion y de Cajamarca Las caracteristicas sedimentoldgicas
de esta unidad, corresponden al ambiente fluvial deltéico, con un sistema anastomosado,
caracterizado por depositos arenosos que resultan de una red entrelazada de canales fluviales
de baja sinuosidad en ambiente continental. SERRA, O. (1985).

De acuerdo a los estudios palinologicos de BRENNEr (1963); LAMMONS (1968);
MULLER, H. y ALIAGA (1980) y micropaleontoldgicos de GUTIERREZ, M. (1984). Se
asigna a la Formacion Esperanza la edad Albiano inferior a medio, sin embargo, por su
posicion concordante sobre la Formacion Cushabatay puede considerarse como Aptiano-
Albiano. Se le puede correlacionar con la parte inferior del Grupo Goyllarisquizga.

En la Formacion Agua Caliente no se han encontrado restos fosiliferos que indiquen
diagnosticos. Pero el estudio de las muestras recolectadas de la parte media y superior de
esta unidad expuestas en el pongo de Tiraco, LAMMONS report6 las siguientes especies:
Galeocorneay Pentapsisa los que se sum&ualeropollenitesy Amoebapsign la parte
media de la sucecion. Todos estos palinomorfos se registran en el Albiano. Otros trabajos
palinolégicos realizados por MULLER, H. (1980), determinaron que la Formacion Agua
Caliente, inici6 su depositacion a principios del Albiano inferior. Ver FRE N1y 22.

Posibilidades petroliferas.Las areniscas del Grupo Oriente tienen condiciones
para ser consideradas como buenas rocas reservorio, debido a que su porosidad esta en el
orden de 15 a 20% y su permeabilidad entre los 500 y 2 000 milidarcies. Es interesante
sefialar que en la Faja Subandina hay areas como en las cercanias de Quincemil, en las que
las areniscas asignadas al Grupo Oriente son muy duras, con aspecto cuarcitico y por lo tanto
con porosidad y permeabilidades muy bajas. Este fenémeno posiblemente se deba a que en
este lugar de la Faja Subandina los sedimentos estuvieron sometidos a fuerte compresion'y
ellos estaria demostrado por el plegamiento existente y por el adelgazamiento de la Faja. Las
lutitas que se intercalas en el Grupo Oriente son lenticulares de poco grosor y de bajo potencial
como rocas madres. Es posible que sus condiciones mejoren hacia el sureste. Las areniscas
adquieren mayor importancia como reservorios cuando estan suprayaciendo a la Formacién
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Rio Tambo o al Grupo Copacabana, porque éstas contienen lutitas y calizas de buenas
cualidades como generadoras de hidrocarburos.

4.2.2 Cretaceo superior

Este sistema corresponde a un ambiente marino de litofacies calcareo peliticas 'y
silicoclasticos, expuestas a lo largo de la Faja Subandina. Se le encuentra en el subsuelo de
las cuencas Huallaga, Ucayali y Madre de Dios, representado por las formaciones Chonta 'y
Vivian.

En la parte sur de la cuenca Ucayali también ha sido reconocida en los afloramientos
de los principales rios y quebradas que cortan la Faja Subandina y en el subsuelo en los
pozos Runuya, Sepay San Martin. En esta parte de la cuenca Ucayali las secuencias cretacicas
tienden a tener condiciones mas marinas hacia la region noroeste y oeste siendo mas continental
hacia la region oriental y suroriental del area de estudio. Estas secuencias descansan en algunos
casos en contacto conformable sobre el Grupo Oriente e infrayacen a una sedimentacion
continental denominado también como Capas Rojas.

4.2.2.1Formacion Chonta

Terminologia propuesta por MORAN y FYFE (1933) en la isla Chonta del rio
Pachitea (cuenca del Ucayali) quienes la describen como una secuencia pelitica calcarea
fosilifera que sobreyace al Grupo Oriente. KUMMEL, B. (1946) en la region de Contamana
denomin6 Miembro Huaya, a la parte inferior, compuesta por limolitas intercaladas con limo
arcillitas y limolitas gris oscuras.

La Formacion Chonta representa a depositos marinos resultado de la transgresion
ocurrida durante el Cretaceo inferior que invadié desde el de noroeste de la cuenca del
Marafion, extendiéndose al este y sureste a la cuenca de Ucayali.

Litolégicamente; esta unidad, presenta la siguiente secuencia: lutitas grises, calizas
gris claras y marrones, margas y areniscas glauconiticas; en las cuales se pueden distinguir
dos unidades bien definidas de limo arcillitas y calizas, a veces con cierta intercalacion de
areniscas en capas delgadas.

Debido a la presencia de niveles peliticos, esta unidad muestra suaves colinas, en
tanto que los niveles calcareos dan lugar a relieves algo accidentados. En general la Formacion
Chonta forma relieves moderados a suaves, que son mas bajos en comparacion con las
unidades colindantes.
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En las nacientes del rio Alto Manu la Formacion Chonta esta compuesta por 42%
de lutita gris oscura, moderadamente dura y fisible en capas medias a gruesas; 21% de
Areniscas cuarzosas gris clara de grano fino en capas medias; 13% de dolomita de color gris
medio a crema arcillosa moderadamente dura y en capas gruesas. En su base se observa
limolitas gris verdosas claras, laminada, fisible y blanda, no calcarea. Se nota ademas una
intercalacion con lutitas de color gris azulino claro, blandas, no calcaras, masivas, fosiliferas,
con esporadicos tubos de gusanos, siendo escasas las intercalaciones con lodolitas rojas
oscuro y alcillitas limosas de color gris también claras, blanda, removida por efecto de gusanos.
Esta unidad se muestra alternante con areniscas cuarzosas de color beige de grano fino,
friable y porosa, también se aprecia ligeros indicios de carbonatos en capas medianas a
gruesas.

En la descripcidn de algunas secuencias se presentan intercalaciones de lodolitas,
areniscas y dolomitas. En el caso de las limonitas se tiene un color grisaceo, que se exponen
pobremente pero en capas gruesas. Las dolomitas son arcillosas de color gris a cremay
beige, con algo de arcillos de grano fino, moderadamente dura que se exponen en capas
gruesas de apariencia masiva. Hacia el tope las dolomitas tienen un color marrén amarillento
palido intercalandose hacia el tope con areniscas cuarzosas de color beige claro a gris claro
de grano fino, bien clasificadas, friables. Asi mismo se ha podido distinguir una estratificacion
sesgada, que se expone en capas delgadas. Finalmente se tiene una intercalacion con lutitas
gris a gris verdosa poco dura y no calcéarea.

En la parte superior (cercano al tope), se aprecian lutitas oscuras, moderadamente
duras, sin presencia de carbonatos en capas medianas, con presencia de limolitas de color
gris claro, ligeramente calcareo en capas delgadas. Forman parte de esta intercalacion; lodolitas
de color purpura que cambian gradualmente a gris verdoso claro con presencia de carbonato,
fisible, haciéndose presente lentes de calizas grises. Esta unidad se expone pobremente
infrayaciendo a otra unidad de lutitas de color gris oscuro, fisible en capas medianas a gruesas,
algo fosfaticas y limonitica hacia el tope, intercalandose capas bien delgadas de limolitas
fosfaticas.

En el rio Sotileja en la parte basal se exponen lodolitas dolomiticas de color gris a
gris clara, moderadamente duras y expuestas en capas gruesas. Algunos horizontes son
bastantes fosiliferos y otros han sido bioturbados por animales. Mas al tope se observa una
dolomitas de color gris clara que meteoriza a marron amarillenta, dura y expuesta en capas
medianas a gruesas. Sobre este estrato se presentan capas gruesas de arenisca cuarzosa de
color crema, de grano fino a bien fino, ligeramente calcareas y en parte con abundantes
clastos de arcillas. Hacia el tope contienen bastantes tubos de gusanos. Existen algunas
intercalaciones de lodolitas de color rojiza parpura.
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En la parte intermedia se tiene areniscas cuarzosas de color crema a blanca de grano
fino, friable; bien clasificada e intercalada con lodolitas de color marrdn rojiza oscura con
algunas intercalaciones de capas delgadas de lutitas grises fosiliferas, limonitas laminadas y
ocasionalmente capas delgadas de arenisca de grano fino incrementandose hacia el tope.

Cerca al tope se exponen lodolitas en capas bien gruesas, masivas, de color marron
rojiza oscura, intercaladas con lutitas de color gris oscuro no calcarea. Tambien sobre estas
se exponen areniscas cuarzosas gris claras, arcillosas de grano bien fino, con nédulos piritosos
y fragmentos de fosiles fosfaticos.

El tope de la secuencia, se exponen lutitas de color gris oscuro, no calcareas, en
capas bien delgadas, laminadas con escasos fosiles y alguna intercalacion de calizas micriticas,
algo fosilifera, también se observan algunos horizontes yesiferos. A medida que se llega al
tope se observan finas laminaciones de limolita gris clara que cambian a arcillas abigarradas
en capas delgadas.

En la quebrada Pariado, afloran secuencias de la Formacioén Chonta en las que se
intercalan capas delgadas de caliza de color gris, ligeramente duras y friables con delgadas
capas de lutitas y lodolitas crema a beige algo oscuras. Asimismo niveles delgados de areniscas
algo delesnables con buzamientos de haSti65No se ha podido observar la presencia
de fosiles.

En la guebrada Meshiquiari (ver Fotd'N; se observé una intercalacion de capas,
gue comienza por calizas grises, ligeramente oscuras, con esporadicas manifestaciones
fosiliferas, asimismo se observan delgadas capas de areniscas cuarzosas grises claras y
regularmente expuestas, de grano medio a fino y delgados horizontes de limoarenisca calcarea.
En menor proporcion se aprecian limolitas y lodolitas de color beige a gris claro.

Ambiente de sedimentacionl-os sedimentos de la Formacion Chonta en el area
de estudio pueden considerarse como de origen “Lagoon” depositados en condiciones
relativamente estables, en aguas poco profundas, ligeramente salinas y en partes propias de
un ambiente reductor con caracteristicas de un ambiente oxidante en la parte superior.

Por las facies sedimentarias reconocidas en los afloramientos de la Formacion Chonta,
es posible indicar que tales sedimentos se han depositado en dos ambientes fluviodeltaico y
otro marino representados por sedimentos silico-clasticos y que en conjunto forman barras
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de meandro. Estos sedimentos estan asociados al sistema deltéico del nororiente peruano,
cubierto por un mar poco profundo. Este ambiente las lutitas, limolitas y areniscas se interpreta
como una deposicion de baja energia (planicie de marea) por las litofacies encontradas.
Asimismo la presencia de glauconita, bioturbacion (en parte inferior), gradacién de granos, su
poco contenido palinomarfico, poco contenido de restos carbonosos y poca a buena cantidad
de materia organica vegetal bien preservada, confirman un caracter marino para estas
secuencias

De acuerdo al contenido paleontoldgico y las caracteristicas granulométricas de las
sedimentitas se infiere un medio marino somero, tipo plataforma de poca profundidad la que
paulatinamente fue convirtiéendose en mar somero y litoral donde la zona de aporte estuvo
ubicada al este. En la Fig® I8 se representa su seccion tipo.

Relaciones estratigraficaska Formacion Chonta se encuentra yaciendo en forma
concordante sobre las secuencias silicoclasticas del Grupo Oriente (Formacion Agua Caliente)
y concordante debajo de las areniscas blanco-amarillento que conforman la Formacion Vivian.

Distribucion regional de grosores.-De acuerdo a estudios regionales en las
nacientes del rio Alto Manu la Formacion Chonta alcanza 188 m de grosor; en el rio Sotileja
tiene 120 m, mientras que en las nacientes del rio Camisea alcanza 112 m. En el pongo de
Mainique 220 my en el rio Alto Madre de Dios (pongo de Coiiec); se tiene una medicion de
160 m de grosor. El pozo Sepa 1X se atraveso una seccion de 311 m, mientras que en el
pozo San Martin AX cort6 un grosor de 174 m. Al oeste de la sierra del Sira, en el rio Sapani
se ha medido una seccion de 400 m.

Edad y Correlacion.-En los afloramientos de esta unidad se han recolectado varias
especies paleontoldgicas, que se asignan al Coniaciano-Santoniano, siendo correlacionables
con las formaciones Chulec, Pariatambo y Formacion Jumasha de la region Andina. También
es equivalente con pizarras y calizas descritas por SINGEWALD (1927) en el pongo de
Manseriche. Con la Formacion Rio Azul de MOURA y WANDERLEY (1938) en Brazil.

.Laedad que se le asigna es del Cenomaniano al Santoniano en el Cretaceo superior.
Ver Figuras N 20, 21y 22.

Posibilidades petroliferas.Las lutitas gris oscuras de la parte inferior de la Formacion
Chonta pueden considerarse como rocas generadoras de petroleo, ya que en varios lugares,
las muestras recolectadas expelen un olor a petroleo en fractura fresca. Las areniscas tienen
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en parte caracteristicas favorables de roca reservorio, poseen buena porosidad, la que puede
fluctuar entre 10 a 15% y una permeabilidad de 800 milidarcies. Es interesante sefalar que la
parte inferior de la Formacion Chonta tiene posibilidades como prospecto por hidrocarburos;
mientras que en la parte superior esta posibilidades se tornan negativas, por el predominio de
las capas rojas. En conclusion, la Formacion Chonta se le puede considerar como objetivo
de segundo orden en la prospeccion por petréleo tanto en la regién de Madre de Dios como
en el rio Urubamba.

4.2.2.2 Formacion Vivian

Nombre asignado por KUMMEIB. (1946), en la quebrada Vivian, region de
Contamana, a una secuencias de areniscas cuarzosas, y en parte cuarcita de color blanco a
gris de grano fino a grueso, bien seleccionado , subredondeado a subangular, dura en capas
medianas a gruesas con estratificacion sesgada, con pocas intercalaciones de lodolitas y arcillita
de color rojo, marron, purpura, en parte abigarradas. Se le ha dado la categoria de Formacion
en base a su continuidad y su amplitud regional. El grosor que describe SPENCER (1975);
para la Formacion Vivian en el pozo Maquia es de 70 m (cuadrangulo de Puerto Oriente), en
Santa Claray en el rio Sarayaquillo es de 170 y 137 m respectivamente. Esta unidad adopta
una forma geométrica tabular delgada.

Litol6gicamente, se le reconoce como una arenisca de grano grueso a fino, bien
seleccionada, friable, con muy poca matriz arcillosa, en capas medianas y con estratificacion
sesgada. Ocasionalmente se intercalan capas delgadas de arcillitas y limolitas negras a grises,
algo carbonosas. Ver FotG B.

En las nacientes del rio Alto Manu, aforan areniscas cuarzosas de grano fino bien
clasificadas y friables, mostrando cierto grado de porosidad. Se presentan en capas gruesas
intercaladas con delgadas capas de lodolitas, abigarradas de color puarpura a rojo marrény
gue cambia a pardo amarillento. En otra unidad mas al tope se observan areniscas cuarzosas
de color blanco a blanco rosado, fuertemente tefiida a rojo ladrillo, de grano medio,
redondeado, friable que se exponen en capas gruesas, con fuerte estratificacién sesgada. Al
tope alterna con capas de guijarros de cuarzo.

En el rio Sotileja (vértice SE del cuadrangulo de Rio Cashpajali) se aprecian areniscas
cuarzosas, blancas a rosadas de grano fino a medio, bien selecionadas, redondeadas, friables
y porosas. También presenta abundantes granos de cuarzo rosado en capas gruesas, con
fuerte estratificacion sesgada, algunas capas contienen guijarros pequefios de cuarzo.
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En la parte media de esta unidad existen capas medianas a gruesas de areniscas
cuarzosas, de color blanco a rosado, con estratificacion sesgada, ligera presencia de
carbonatos, bastante retrabajadas.

En la parte superior de la unidad se observan lodolitas marron rojizas oscuras a gris
verdosas, ligeramente moteada de color purpura, en capas gruesas, de aspecto masivo con
tubos de gusanos. Estas capa se intercalan con lutitas gris oscuras, algo fosiliferas que se
exponen en capas delgadas. También se presenta intercalaciones de lodolitas abigarradas. En
el tope se aprecian areniscas cuarzosas de color blanco a rosado, moteada de grano medio a
grueso, pobrementes seleccionada, porosas, friables y en capas gruesas. También se aprecia
fuerte estratificacion sesgada.

Ambiente de sedimentacionl-a Formacién Vivian es considerada desde el punto
de vista regional como una fase regresiva del mar cretacico en el oriente peruano. En lo
posterior, no habra sino algunas ligeras manifestaciones marinas durante el Palegeno-Nebgeno.
Las facies basales son secuencias de arenas acumuladas en capas gruesas, la clasificacion de
los clastos es homogénea y limpia, lo que hace suponer que el material ha sido transportado
calibrado rigurosamente. No se encuentran ambientes arcillosos rojizos que demuestren
cambios de las condiciones de alta energia de flujo y que caracteriza las facies litorales del
mar cretacico Las facies intermedias son secuencias de arcillas negras, bituminosas, compactas;
representativas de una alternancia marina de baja energia y previa a la rapida regresion con
caracteres tipicamente continentales en el paquete superior; conformado por areniscas en
bancos delgados, con estratificaciones sesgadas, alternados con arcillas rojizas, las figuras
del fondo marino hacen ver una accion de oleaje y bioturbacion en las arenas (ambiente
litoral). En la Fig. N 19 se muestra su columna estratigrafica tipo.

Relaciones estratigraficas ka Formacion Vivian es concordante en la base con
la Formacion Chonta y hacia el tope también es conformable con secuencias rojas de la
Formacion Yahuarango.

Distribucion regional de grosores.Los estudios regionales en el oriente peruano
demuestran que la Formacion Vivian se encuentra distribuida ampliamente en la Faja
Subandina. En el rio Alto Manu, se midié 72 m de grosor, en el rio Sotileja 143 metros, en el
rio Cashiriari 100 metros. En la cabeceras del rio Pinquen, en la quebrada tributaria Ipagoria,
se tienen medidas de una seccion expuesta de 129 m, en las cabeceras de la quebrada
Gallinazos, afluente derecho del rio Alto Madre de Dios, se midié una seccion bien expuesta
con 148 m de grosor. En el rio Alto Madre de Dios, en el lugar denominado pongo de Cofiec
se midi6 un grosor expuesto de 57 m. En el pongo de Mainique se ha reportado 93 m.
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Edad y Correlacion.1.os estudios palinolégicos efectuados por MULLER, (1982),
revelan que la Formacion Vivian es del Campaniano inferior. Asi mismo en la region Ucayali,
ELSIK (1964 y 1966), reportd los fésiles Cuadospora spinozaje@ucata, C.
longiprocessumsp nov Tecaspospinozasp. novCyclusphaerauribel sp. nov; ademas
la muestra recolectada en la quebrada Huaya de género Auriculiidietsc{flatus sp.
nov). A todos ellos se les atribuye una edad del Campaniano. Se le correlaciona con la
Formacion Areniscas de Aztcar de MORAN y FYFE (1933). También es equivalente con
la unidad basal de la Formacén Tena; ubicada en el oriente Ecuatoriano. VEr Eig2IN
y 22.

Posibilidades petroliferas.Las propiedades petrofisicas de la Formacion Vivian
son excelentes permitiendo considerarsele como buena roca reservorio, ya que su porosidad
estd en el orden de 10 a 20% y su permeabilidad puede variar entre 200y 2 000 milidarcies.
Es importante sefialar que donde la Faja Subandina es estrecha, desarrollaron pliegues muy
apretados y fallados en sus crestas. Es de suponer que en la Llanura Amazonica, donde los
efectos compresionales estuvieron muy atenuados, estas areniscas poseen mejores condiciones
de roca reservorio. Las lutitas gris carbonosas que se intercalan en la Formacion Vivian son
escasas por lo que no es buena como roca madre.

4.3 CENOZOICO

4.3.1 Paleogeno-Nedégeno

Alfinalizar el Cretaceo, la cuenca miogeosinclinal del oriente peruano fue afectada
por movimientos orogénicos y epirogénicos, individualizando y definiendo los limites de las
subcuencas terciarias, las cuales empezaron a recibir aportacion rapida de sedimentos
continentales (facies sinorogénicas), producto de la erosion de los relieves andinos, reuniendo
una gruesa secuencia de sedimentos molasicos continentales, favorecido por una subsidencia
activa de las cuencas. El Paledgeno y el Nedgeno estan representados por las formaciones
Yahuarango, Chambira e Ipururo. Litol6gicamente, se caracterizan por estar constituidas por
secuencias depositadas en un ambiente denominado de ciénagas con llanuras de inundacién e
interrumpidas temporalmente en el Eoceno superior por una transgresion marina. En otras
regiones es vista como una secuencia monétona continental, habiendo sido referidas como
“Capas Rojas” por MORAN, R. y FYFE, D. (1933); ROSENZWEIG, A.(1953);
RODRIGUEZ, A.y CHALCO, A. (1975). Estudios recientes de, BENAVIDES, E. (1993);
GUTIERREZ, (1975) y PAZ, M. (1990), precisan al intervalo Casablanca-Yahuarango, como
la culminacion del Cretaceo.
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SECCION TIPO : FORMACION VIVIAN

BECUENCI,  AMBIENTE

DESCRIPCION LITOLOGIGA

Areniaca blanca & gris clars, fiable, bien cla-
siicada, en mpas mediarad & preeas.

Limolites o codormcion varable, grs, chema
parpurs’ (abigarracis)

Arenistas CUAMZoIRs, pris cams, grano medio en
estraios medianos, intercaledos con lmolEes §
lodolitas pdrpunes., )

Areniscas bishcas & ChEmas, Qrans modks & grue-
80, friable, ssbraios greesos. Iintercaladas con
firas capas de Emolitas pampures. Estratificaciin
SREgRda.

Areniscas cuarrosas blances, fables, porosa,
&N CAPES IMCERNGS, Qrano medo,

AranEscas abagarraces en estatos de 3 a 4 mis,,
granc medsc, estrabfcacian Bmnar paraksls.

Lufias gris cscuras, blandas, intercaladas con
mreniscas blancas a cremas de grana fino a moedsa
fribbe baeh) sblocoionado.
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RIO ALTO MANU

ERATEMA

DESCRIPCION LITOLOGICA

:
|

MESOZOQICA
CRETACEO

Areniscas cuarzosss, blancas a bianco rosdceas friable
astratificacién sasgada.

Aroniscas cusrzoass, grans fino, fables, con clencs
rivebes de bodolitas abigarradas,

Frn. VIVIAN

Cabertura

Lutitas gris cscuras, no calcireas, infercaladas
con molias foshiticas.

Limcitas gris clams, piriticas, intercaladas con hutitas y
caliras grises.

Ladolitas rojo plrpuras que cambian a gris verdosas,
algo fowliferas.

Cobertura.

Lodolitas abigarradas.

Frn. CHONTA

Argnisca cuarzosa, pris clars & balge, granda fino, con
niveles finoe de lutias.

Dolomias griedceas, cremas y beige, ancilosas con
capas inas de limolas.

Araniscas cuMTosss, beige clarss, grano medio a fino,
aatrutifcacidn seagade, infercaladas con Shgunos five-
les de lodolias.

Limoditas marmin oscuras, infercaladas con areniscas
bl - cremas, grano ino @ medio,

Areniscas cuarrosas blancas, grano medio, con clartos
nivelas finos de imelitas mamin oscuras.,

GRUPQO ORIENTE

Araniscas cuarzosas mamsn palido rojizas, grano fino,
on |a parie supsrior, loma un color crema a blanco.

Fig. N° 20

79



INGEMMET

PONGO CONEC - RiO ALTO MADRE DE DIOS

DESCRIPCION LITOLOGICA

ERATEMA
SISTEMA,
UNIDAD

Arenisca cuarzosa m-;hh N CApaS QrUssas
hacia ka base lutftas ma

whﬂm mmﬂlﬂw apiratificacidn

Luti#a limolitica, alge grisdcea, en capas medianas
con clertas mnacones.

Arenisca gris clara, en capas medianas intercalada
mm“:hu_ =

Wl blancas, grano medio a prueso,
) 8, grana firo, friable.
Cobartun

Arpnisca cumrzosa, color blance @ croma, grans fing,
bien seleccionado con cheras Rminaciones de anciliga,
color pdrpura vicleta,

Intercalacién de ltitas grises, carbonosas, &n capas
deigadas de limolitas grs claras y utkas rojo ma-
min ccasionalmente capas deigadas de amniscas
guijamoeas.

Slo Cobertura

o0

[ W ] Lutitas gris claras a verdosas, liperamente fosilifera,
% h E=== intercalada con capas delgadas e imoltas prises.

mal sslaccionadas estralificaciin eesgada, lentes de
guijames. Se intercals con lentes de luifas y limoltas
gris cacurEe con reslos de plardas,

Arenisch cisarEoka bianca, grano Bno, bien clasificada,
kiabie, estratificacion sesgada con presencia de ldmi-
nas de arenisca dolemitica,

Limalitas y lodolitas mjo manmdn, algo abigarmado

&N CApaS QrUeEas.

Capas e AnENISCES CURITOSEE do Grand fing
mim.!ﬂ kodolitas rojas.

GRUPO ORIENTE

Argnisca cuarzosa, blanca, grang fing friable, bien
saleccionads en CADEE QrusEst Y Blgunos lenles de
cuarzo discontinuo,

] 5 ] Flﬂ. N® 21
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RIO SOTILEJA

ERATEMA

UHIDAD

DESCRIPCION LITOLOGICA

MESOZOICA

CRETACEO

Areniscas cuarrosas blanco-madoeae, gans madio a
grusso, pobrements salsccionadas, estratificacidn
sesguda,

Arenscas blancas, inlercaladas con lodobtas albiga-
rracias bien leminades.

Arersscas cuarrosas, blanca a msada, grano Bro, etira
tificacidn seegada blon clasifcadas.

Lutita gris oscura, no calcines, poco inaliter.
Lutias gris cacures, no ekl loadifers

Lodolias mamin mjiza 3 verde grisicess con conbe-
nido de tubos de gusanos,

ArenisCas CUMIUSas croma clara, grano bien fnc, algo
calcireas, esfrafificacdn sesgada,

Lodolitas dolomiticas grises (josiliferas)
Afenitcas cuaMToEas mamon rojizas a gris werdosas,

Aroniscos cUSITOSas, crema @ Qris dams, prano meds,
bien redondeads, Hable, estratiSeacidn sesgada, con
neveloa fimos de lodolftas rojo marrdn y grises.

Arenisca cuarzosa, crema, grang fng, friabls.
Conglomerados de guilasrca, (chert, dolomita).

Fig. N° 22
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La unidad inferior de las Capas Rojas del Pale6geno-Neodgeno es la Formacién
Yahuarango, seguida por la formaciones Chambira e Ipururo. CALDAS, SOTO, y VALDIVIA
(1985), reconocen en la cuenca del Huallaga, unas secuencias de ambiente marino y las
describen como lodolitas abigarradas, rojas a purpuras alternadas con lutitas grises claras a
marrones, con grosor de 180 m, cuya edad es Paleocena GUTIERREZ, (1982), probablemente
alcanzando hasta el Eoceno inferior. Esta capa no ha sido facil cartografiarla en el area de
estudio pero por la consistencia y la presencia de carbonatos, que forman pequefias cornizas
es un rasgo morfolégico que ayuda en la interpretacion sobre todo en la delimitacion de las
formaciones Yahuarango y Chambira, nos referimos a la Formacién Pozo.

4.3.1.1 Formacion Yahuarango

Nombre asignado por KUMMEL, B. (1946), En la region de Contamana y
reconocido por CALDAS, SOTO y VALDIVIA, (1985), en la cuenca de Huallaga, se
encuentra en concordancia con el Cretaceo terminal, de igual modo con la Formacion Pozo.

Esta ampliamente distribuida en el area de estudio, afloran en la parte central de los
anticlinales del ultimo segmento de la Faja Subandina. En la desembocadura del rio Picha
sobre el rio Urubamba se observan, en la base areniscas pardo rojizas de grano medio-fino
en capas de 15-20 cm, alternadas con horizontes de lodolitas y limo arcillitas rojizas, Sobre
estas areniscas descansa una secuencia pelitica rojiza, conformada por intercalacion de limo
arcillitas rojas y purpuras, con horizontes de arcillitas rojizas. Finalmente se presenta un
secuencia abigarrada, granodecreciente. Se le reconocié también, en la comunidad Quirigueti,
en la localidad denominado Malvinas, observandose sus afloramientos en los recorridos
realizados en los rios Mipaya, Alto Mayapo, Cashiriari, Alto Mipaya, en el rio Sotileja, Coshiri
y en el caserio Mashopuari, en el rio Sotileja.

Esta Formacion litoestratigraficamente se caracteriza por una alternancia de secuencias
peliticas y areniscosas. Se ha obervado capas de lodolitas de color marrén a rojizo oscuro,
algo calcareas, moderadamente duras, que Se exponen en capas gruesas, masivas con
bandeamientos delgados de color gris verdoso. Asimismo se intercalan en esta secuencia,
lodolitas de color rojo ladrillo, en capas medianamente gruesas. Estas lodolitas a su vez tienen
intercalaciones de capas delgadas de limoareniscas de color beige rojizo que se pierden por
acufiamiento. Asi mismo se observan delgadisimos horizontes de arenisca gris clara. En
términos generales esta secuencia presenta una coloracion fuertemente roja. Las areniscas
cuarzosas algo arcillosas de color gris claro presentan una ligera tonalidad bruno-rosacea
probablemente tefiido por el material pelitico rojo. El grosor de las areniscas es menor que las
lodolitas. En el material pelitico se observaron esporadicas bioturbaciones, presencia de material
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carbonoso en forma de fragmentos irregulares. Algunas capas son de limoarenisca que presentan
piritas en forma nodular, con emanaciones de Oxidos debido a la meteorizacion. Las secuencias
continuan hacia el tope con limo arcillitas de color rojo purpura, que tienen contenido fosilifero,

se alternan con areniscas pardo rojizas que descansan en concordancia sobre las secuencias
del Cretaceo superior.

En el rio Alto Manu la Formacion Yahuarango consiste principalmente de lodolita
marrdn rojizo oscura a rojo ladrillo con concreciones pequefias calcareas en capas gruesas
masivas; con las mismas caracteristicas se le observa en el rio Coshiri (véi@yoasiN
mismo se le observo en el rio Urubamba, en las inmediaciones a la comunidad de Quirigueti.
Ver Foto N\ 9.

Ambiente de sedimentaciénEl ambiente sedimentario de esta unidad, de capas
rojas es netamente continental y fue depositado en un medio cenagoso y de llanuras inundables.
La Fig. N° 23 muestra su columna estratigrafica tipo.

Relaciones Estratigraficas.-En el area de estudio la Formacion Yahuarango
descansa en forma concordante sobre secuencias silicoclasticas de la Formacion Vivian e
infrayace a la Formacion Chambira de forma concordante. El contacto en la base es facil de
diferenciar por el cambio brusco de areniscas blancas amarillentas a lodolitas rojas. El contacto
inferior es concordante en traslape sobre las formaciones del Cretaceo terminal, mientras que
el tope esté en concordancia con paquetes gruesos de areniscas con presencia de carbonato
en la base de la Formacion Chambira que posiblemente se les relacione con una sedimentacion
limite de la Formacién Pozo que fue propuesta por WILLIAMS, D (1949).

Distribucién regional de grosores.Estos depdsitos estan distribuidos en la Faja
Subandina generalmente formando parte de valles y depresiones, asimismo en la Llanura
Amazonica. En el rio Alto Manu presentan un grosor de 1 305 m segun VALDIVIA H.
(1974).

Edad y Correlacion.-De los varios niveles fosiliferos, se ha recolectado una serie
de muestras representativas, estudiadas en el laboratorio de INGEMMET, habiéndose
determinado las siguientes espedtesochara Gildemeisteri CostatalLISSENBACH,
Tectochara supraplanaPECK & RECKER, Tectochara supraplana sulcata
BLISSENBACH Kosmogyra monolifer8LISSENBACH las que permiten asignarle un
rango de edad que va del Paleoceno inferior hasta Eoceno inferior. A esta unidad se le
correlaciona con las secuencias homonimas descritas en la cuenca del Huallaga y la cuenca
Marafon. Se le considera equivalente a la Formacion Casapalca del centro del Peru. Ver
Figs. N 25y 26
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Posibilidade petroliferas.Esta parte Basal que corresponde al Paleégeno-Nebégeno
puede tener condiciones favorables para generar petréleo; debido a la presencia de
intercalaciones de Lutita gris a gris oscuro y en parte carbonosas, las que yacen en forma
transicional sobre la Formacion Mivian. Asimismo las condiciones favorables de las areniscas
favorables por presentar una porosidad aceptable como Roca Reservorio.

4.3.1.2 Formacion Chambira

Fue descrita por KUMMEL, B. (1946), en la Region alta del rio Cushabatay, como
una secuencia de lodolitas marron rojizas intercaladas con areniscas delgadas de color pardo
a gris en la parte inferior. En la parte media la areniscas son masivas presentan grano fino en
estratos gruesos intercalandose algunas lodolitas rojas. En la parte superior se tiene lodolitas
rojizas intercaladas con areniscas pardo claro que muestran estratificacion sesgada,
estimandosele un grosor de 680 m, seccién medida en el rio Cushabatay y mas de 1 000 m en
el valle del rio Biabo. También es descrita en la cuenca del Huallaga por CALDAS, SOTOy
VALDIVIA. (1985), quienes le asignan un grosor de 1 073 m.

La Formacion Chambira alcanza amplia distribucion en el area de estudio, estando
presente en los 6 cuadrangulos reconocidos. A estas secuencias se les ha podido observar en
los flancos de los anticlinales Picha, Cashiriari, Camisea y otros. De acuerdo a su posicion
estructural estd mas relacionada con la Faja Subandina. Aflora alo largo del rio Urubamba en
las localidades de Kirigueti, Nuevo Mundo, Camisea, Mashopuari, Rio Sotileja (parte alta),
el el rio alto Mayapo, en el rio Picha, rio Mipaya y otros.

Esta Formacion presenta una intercalacion de lodolitas rojas, alternadas con gruesas
capas de areniscas pardas claras de grano medio a fino. La intercalacion pelitica es
principalmente de limo arcillitas abigarradas, con horizontes de niveles delgados de areniscas
pardas, de grano fino, bien consistentes, los que terminan en algunos casos por acufiamientos.
También es frecuente observar niveles o venillas de yeso asociados con las lodolitas rojas. El
paquete pelitico se sobrepone de manera alternante con areniscas cuarzosas de color gris
claro, de grano fino a medio, observandose pequefios lentes a manera de paleocanales en
arenisca de grano mas fino. Estas capas de areniscas se exponen hasta con un grosor de 2 m
sobre todo en la parte superior de toda la secuencia antes de su contacto con la Formacion
Ipururo. Se ha podido observar algunas bioturbaciones y restos fosiles de vertebrados en el
afloramiento dado en un flanco de anticlinal que es cortado por el rio Mipaya. La presencia
de lodolitas es dominante frente a las areniscas, observandoseles generalmente a bien inclinadas,
como la exposicion que existe en el rio Mipaya. Ver FOtbIN
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Ambiente de sedimentacion.tas secuencias de la Formacion Chambira, son de
origen continental, donde posiblemente la cuenca de deposicion de estos sedimentos
correspondio a una llanura de inundacion baja. La columna estratigrafica tipo se muestra en la
Fig. N° 24.

Relaciones estratigraficas ka base de la Formacion Chambira esta en posicion
concordante sobre la Formacion Yahuarango, hacia el tope el contacto con la unidad
suprayacente no se observa claramente, sin embargo, en la hoja de Quirigueti (rio Urubamba)
se observa una leve discordancia angular.

Distribucion regional de grosores.Los grosores son variables, aunque hay pocos
registros, de acuerdo con los datos de campo y referencias de perforaciones, aumentan el
grosor hacia la Llanura Amazdnica, mientras que hacia la Faja subandina es menor. De las
mediciones en el rio Urubamba y rio Picha se ha considerado un grosor promedio de 800 m.

Edad y Correlacion.-No se han identificado restos fosiliferos en la zona, sin
embargo, remitiéndonos a estudios anteriores, GUTIERREZ (1982) le da un rango del Mioceno
y posiblemente hasta el Oligoceno ya que suprayace a la Formacién Pozo del Eoceno-
Oligoceno, que es equivalente a la Formacion Sol en la selva central. Asi mismo se correlaciona
con las capas rojas superiores descritas por RODRIGUEZ, A., (1990) y con la parte inferior
del Grupo Chiriaco de WILLIAMS, D. (1949). Ver Figs> Rb y 26.

Posibilidades petroliferas.La presencia de oxidacion sobre las secuencias de la
Formacion Chambira no hacen posible que sea una Formacion con posibilidades de roca
reservorio o roca madre a pesar de tener buenas propiedades petrofisicas.

4.3.1.3 Formacion Ipururo

Es la unidad de mas amplia distribucién en el area de estudio. Reconocida por
KUMMEL, B. (1946)en la region alta del rio Cushabatay, donde las describid, como una
secuencia de areniscas compactas de color gris bruno a marrén claro, con intercalacion de
limo arcillitas rojas y horizontes de arcillitas rojizas. Las areniscas contienen numerosas
concresiones lenticulares, asi mismo presenta horizontes de conglomerados. También se le ha
cartografiado en la cuenca del Huallaga, por CALDAS,VALDIVIAY SOTO, (1985) quienes
le dieron un grosor de 5 640 m en alto Huallaga. En el rio Cushabatay parece descender
hasta los 680, segun KUMMEL, B. (1946).

Sus mejores afloramientos se presentan alo largo del rio Urubamba (verFotos N
10, 12y 13) y sus afluentes como el rio Picha, rio Camisea-Cashiriari, Alto Camisea. Hacia
la cuenca de Madre de Dios existen afloramientos en los rios Alto Manu, Sotileja y otros. En
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la mayoria de los afloramientos se ha descrito una litologia similar sin que se pudiera notar
cambios bruscos en las litofacies. En la base de la Formacion Ipururo se ha reconocido una
alternancia de material pelitico y areniscas cuarzosas. Esta base es facil confundirla con
secuencias de la Formacion Chambira pudiendo diferenciarse debido a que el grosor de las
areniscas en la Formacion Ipururo es creciente reduciéndose el material pelitico conforme se
mire hacia el tope. Las lodolitas rojas se presentan con otras lodolitas friables de color gris,
lodolitas color beige, y delgadas capas de limoarenisca amarillenta algo rojiza y niveles finos
de arenisca cuarzosa no bien clasificadas. Afloran en gruesas capas de grano medio a grueso
intercalada pobremente con limoareniscas y limoarcilitas de color beige. En estas secuencias
silicoclasticas es frecuente ver niveles de paleocanales de conglomerado y nédulo de areniscas
finas con presencia de 6xidos de hierro.

Hacia el tope en la parte intermedia la secuencia de areniscas cuarzosa se hace mas
consolidada aumentando el tamafio de grano y la frecuencia de paleocanales de conglomerado
con una granularidad desordenada. La coloracion beige es mas intensa, se presenta en capas
gruesas de aproximadamente de 5 a 8 metros, intercalandose delgadas capas de lodolitas de
color beige a rojizas y limoareniscas de color beige. En estas areniscas se ha podido notar
estructuras lenticulares a manera de paleocanales constituidas principalmente por areniscas
de grano fino con contenido de carbonatos, también se observan estratificacion delgada y
esporadicos acufiamientos sobre todo en los delgados niveles peliticos, algunos niveles con
presencia de pirita, tifien por alteracion supérgena la superficie expuesta a un color amarillento.

En la parte superior se observa un decrecimiento de las areniscas y engrozamiento
de las lodolitas, similar a la parte inferior de esta formacién. Las areniscas son subliticas,
subarcosicas de color beige intenso a marron claro, de grano medio a gruesas, no muy bien
clasificadas, se expone en capas gruesas, macizas, de estratificacion decreciente, intercalandose
con delgados horizontes de limoareniscas amarillentas y limoarcilitas pardas. En estas areniscas
también se aprecia estratificacion sesgada con presencia de paleocanales de conglomerados
polimicticos. En estas areniscas alternan lodolitas rojizas de suave tonalidad, friables, poco
compactas, limolitas color beige con presencia de nédulos de piritas. Se ha podido observar
paleocanales y hacia el tope capas delgadas de areniscas bien clasificadas con presencia de
carbonato intercaladas con capas delgadas de lodolitas.

En el rio Alto Manu se encuentra generalmente constituida de capas gruesas de
lodolitas rojo marrén palido a rojo ladrillo, masivas y algo calcareas; con intercalaciones de
areniscas marron claro, arcillosa firme y en capas delgadas a gruesas; una gran parte se
encuentra cubierta.
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Folo N® 11  Secuencias pediicas rojas da la Formacidn Charmbina, intercaladas oon areniscas y limoarenscas. También se cbsanva una fala inversa en al
(2 P el LT e
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Foto N®12 Formacidn Ipurure, areniscas sacuantiales inlarcaladas con capas de lodolitas y limoarcilitas, vista en la
mangen izqueerda ced rio Urubamba, cuadringulo de Camisea (24-q).

Foto N¥13 Leve discordancia angular enire las formaciones Ipururo y Chambira en la margen derecha del rio
Urubamba, frente a la comunidad Machiguenga de Quinigueti,
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Ambiente de sedimentacionLos sedimentos de la Formacién Ipururo son de
origen continental, fueron depositados en un ambiente fluvial, abarcando extensas llanuras de
inundacion y en condiciones de acumulacion sometidas a intensa oxidacion. La naturaleza no
marina es reconocida por sus caracteristicas petrogréficas, estructuras sedimentarias y
geometria de los cuerpos arenosos, asi como también por su contenido organico (restos
fésiles de vertebrados, madera y material carbonoso). Ver Figae N

Limites.- Sus relaciones estratigraficas en su base muestran una leve discordancia
con la Formacién Chambira, sin embargo en el tope se observa discordancias angulares 'y
erosionales con secuencias pleistocénicas como la Formacion Pichay la Formacion Ucayali.

Distribucion Rrgional de grosores.-La Formacion lpururo, se distribuye
ampliamente en la Faja Subandinay en la Llanura Amazdénica; formando depresiones en la
primera y yaciendo en posicion horizontal en la segunda. Por la facilidad con que son
erosionados los sedimentos de esta Formacion y el bajo angulo de su buzamiento, no fue
posible obtener grosores completos que permitieran tener un buen control; sin embargo en la
seccion estratigrafica medida en las nacientes del rio Alto Manu tiene un grosor de 1 596 m,
en la quebrada Jeriato 1 795 m, en la quebrada Ipagoria tiene 800 m, en el pongo de Coiiec
de 543 m, en el rio Inambari 3 912 m. La diferencia regional de grosores se debe a la
geometria del lugar donde se deposit6 la Formacion Ipururo, asi mismo algunas de las secciones
medidas son incompletas debido a la cobertura cuaternaria.

Edad y Correlacion.-No se tienen reportes de fosiles, pero se han encontrado
algunos fosiles de Carofitas del Nedgeno. Regionalmente se le correlaciona segun su posicion
estratigrafica con la Formacion Pebas, SANZ V. (1974) y con la Formacion Iquitos de
STEINNMAN G. (1930). Ver Figs. N25y 26.

Posibilidades petroliferas.Debido al ambiente de oxidacion en el que se acumularon
los sedimentos de la Formacion Ipururo, éstos carecen de importancia como prospectos
petroliferos.

4.2 CUATERNARIO
4.4.1 Formacion Madre de Dios

Enla zonario Alto Madre de Dios, OPPENHEIN (1946), se describe una secuencia
de sedimentos arcillosos y continentales, a las que denominé Formacion Madre de Dios.
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Esta Formacién no ha sido reconocida en el campo por la dificultad del acceso.
Teniendo en cuenta la amplitud del &rea estudiada. La importante ayuda de las imagenes de
satelite Landsat y Radarsat nos ha permitido diferenciar los contactos de estos afloramientos
gue se ubican en los cuadrangulos de Union y parte del cuadrangulo de Cashpajali. Esta
Formacion se la ubica en la Llanura Amazoénica, formando pequefisimas colinas.

Litol6gicamente esta constituida por una series de areniscas poco consolidadas
intercaladas con niveles arcillosos de coloraciones parso rojizas, tal como ha sido reconocida
en la cabecera del rio Cocama. También presenta laminillas de limonitas, alternadas en la
parte superior con estratos medianos de limolitas abigarradas semicompactas. Asi mismo se
aprecian niveles de restos 0seos y vegetales. (Referencia dada por el Ingeniero Gedlogo
Pedro Ticona Turpo) en el cuadrangulo de Rio Cocama. Laf2J.MHuestra su columna
estratigréafica tipo levantada en la cuenca del rio Puras por TICONA, T. P. (1998).

Edady Correlacion.-La Formacién Madre de Dios en nuestra area se le correlaciona
con la del &rea tipica, asignandose por estudios regionales y posicion estratigrafica una edad
plio-pleistocénica.

4.4.2 Formacion Rio Picha

Estos depositos locales se exponen con mayor amplitud desde el pongo de Mainique
hasta el rio Tambo, en el cuadrangulo de Quirigueti, también se le ha observado en el rio
Picha (ver Foto N14) y en uno de sus afluentes llamado rio Mayapo. Son depdsitos
suavemente cementados de gravas en forma de abanicos con aluviales de piedemonte que
yacen el pie del flanco oriental de la Cordillera Oriental y en la Faja Subandina.
Geomorfol6gicamente estos depdsitos estan formando colinas altas.

El material de esta formacion consiste mayormente de conglomerados heterogéneos
de grano grueso a fino, constituidos por pequefios rodados de rocas metamorficas, sedimentaria
e igneas en menor proporcion. Todo este conjunto esta agrupado por una matriz arenosa
arcillosa. Se evidencia intercalaciones lenticulares de arenisca liticas, ademas presenta una
coloracion gris clara y principalmente rojiza por la oxidacion. En cuanto al tamafio de grano
estos sedimentos son gruesos, siendo ocasionalmente lodolitas grises a marron clara en capas
delgadas a muy delgadas.

Edad y Correlacién.-Por su posicion estratigrafica la Formacion Rio Picha se
correlaciona con las formaciones Ucayali, Corrientes y Marafion descritas por GUIZADO J.
(1985) del &rea de los rios Tigre y Corrientes. Unidades a las cuales se les asigna una edad
del Pleistoceno.
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4.4.3 Formacion Ucayali

Esta unidad esta expuesta mayormente a lo largo de la actual cuenca Ucayali, y en la
region alo largo del rio Urubamba, ocupando depresiones adyacentes. Los conglomerados
y arenas semiconsolidadas constituyen la base, y las secuencias mas proximas a la zona de
aporte. Su litologia esta conformada por una secuencia de conglomerados gruesos intercalados
(ver Fotos R 9y 10)con arenas y limos de color gris claro a marrones y cremas. En la
cuenca del rio Ucayali estas secuencias son mas suaves debido a una intercalacién de limos
rojos, limoarcilitas rojas asi como arenas deleznables y lodolitas grises.

En lainterpretacion de imagenes de satélite Landsat TM y Radarsat, se ha podido
diferenciar a partir de las texturas de dichas imagenes y su aparente posicion estratigrafica, asi
mismo también su emplazamiento geografico con respecto a la pequefia cuenca del Sotileja.
Estas texturas tanto en las imagenes de satélite correspondiente al cuadrangulo de Rio
Cashpajali son muy similares a las observadas en el rio Urubamba, en las proximidades a la
comunidad nativa de Miaria. La comparacién también nos lleva a relacionarlos con aquellos
sedimentos vistos en el rio Ucayali en los tramos de la localidad de Contamana e Inahuaya.
Estas texturas similares esta evidenciando una litologia correspondiente a depdsitos de
conglomerado de grano grueso a medio, en capas gruesas, suave e intercalada con niveles en
capas regularmente gruesas de arenas finas a medias de color gris claro, con algo de oxidacion
e inconsolidadas y delgados horizontes de lodolitas suaves de color marrén.

Edad y Correlacion.-La Formacién Ucayali esta extendida ampliamente en la cuenca
del mismo nombre. Por su posicion estratigrafica a la Formacion Ucayali se le correlaciona
con las formaciones Corrientes y Marafién descrito por GUIZADO J. (1985) del area de los
rios Tigre y Corrientes, unidades a las cuales se les asigna una edad del Pleistoceno.

4.4.4 Depositos Aluviales

Fueron producidos por inundaciones o antiguos cursos de los rios caudalosos que
dejaron lagunas con una suave alimentacion y desfogue, creando sobre ellos, biosuelos recientes
que estarian reposando sobre sedimentos de la Formacién Ucayali. Los depésitos aluviales
generalmente se encuentran a lo largo del Llano Amazoénico en areas adyacentes a los rios
caudalosos.

4.4.5 Depositos Aluvio Fluviales

Estos depdsitos estan relacionados a los procesos dinamicos de los rios de la region.
En el caso de rios de poca pendiende (rio Urubamba), dichos depdsitos tienen un grosor mas
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homogéneo y son extensos, de grano mas fino que aquellos que se encuentran en la Faja
Subandinay sus flancos, que por lo general corresponden a rios que tienen pendientes mayores.
Ver Foto N\ 15.

Enlos valles del rio Urubamba se encuentran gravas, arenas heteroliticas y algunos
limos. Los depositos aluviales, fluviales sobreyacen a las unidades mas antiguas con un contacto
ondulado e irregular.

4.4.6 Depositos Fluviales

La dinamica de los rios y en este caso el rioUrubamba, hace que los depdsitos
fluviales estén en constante movimiento. Temporalmente éstos se acumulan en forma de terrazas
donde se intercalan arenas y niveles de limoarcilla, las gravas se incrementan aguas arriba. En
los rios emplazados en las estribos orientales de la faja subandina se observan pequefias
terrazas de material acarreado por los rios, producto basicamente de procesos fluviales de la
zona. Ver Fotos N16y 17.
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Foto N*14 Visia desde la margen izquierda del ric Mayapo, al fondo se observan capas de conglomerados
palimiclicos nbercalados con anenas y arcillas pefenacientes ala Formacidn Picha

R e T

Fota N®15 Depésios aluvo-fuviales, expuesios en la margen derecha de un rio tributano del rio Urubamba, enlas
carcanias dala comunidad Machiguenga de Chocorian. Cuadringulo de Camisaa,
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Foto M? 16 Depdsitos fluviales de imes y arenas, al fondo so observan Blofacies de la Formacion Ipururo, en la
margen derecha del rio Sepahua. Cuadrangulo de Miaria,

Foto N®17 Depdsiles flviales; gravas anenas y Bmos axpuesios en la margen izquierda dal rio Urubamba en las
inmediacionas de (@ base de la Cia. Shall. Emmmmmmﬂm
construccdn por dicha compaliia,
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Capitulo V
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Gran parte de esta region esta controlada por fallas normales del Permo-Triasico
las cuales fueron completa o parcialmente reactivadas como inversas por los esfuerzos
compresivos de las ultimas fases tectonica durante el Nedgeno. Estos esfuerzos se expresan
en un intenso plegamiento, fallamiento inverso y sobreescurrimientos, y han originado estructuras
tipo anticlinal de gran relieve, con cierres verticales grandes (en comparacion con las estructuras
relativamente pequefias de la cuenca del Marafion) y que siguen una direccién general ONO-
ESE.

Es una consecuencia del desarrollo de la cadena Andina y de las cuencas
intracratonicas que sufrieron periodos de imersion producidos por las pulsaciones orogénicas
de levantamiento y deformacion que ocurrieron desde el Paleozoico. Como consecuencia de
este proceso de deformacion se tienen tres provincias estructurales: el Flanco Andino Oriental
(Cordillera de Vilcabamba), Estructuras en la Faja Subandinay la Llanura Amazdnica.

El estilo estructural del precretacicas se caracteriza por el fallamiento en blogues en
dos direcciones principales: E-O y NE-SO.

Durante el Paleégeno-Nedgeno, los esfuerzos compresionales ocurridos como
respuesta al cabalgamiento de la placa Sudamericana sobre la placa de Nazca, originaron el
plegamiento inverso de gran proporcion y complejidad, que se observa en la cuenca Ucayali.
También es posible definir fallas transcurrentes, con desplazamientos de aproximadamente
50 km.

La direccion de buzamiento de las fallas inversas es norte o sur o noreste-suroeste y
el rumbo de las fallas transcurrentes es este-oeste. La direccion de buzamiento de las capas
es al suroeste.

Dentro de este esquema estructural, en el caso de la estructura San Martin se encuentra
formando parte de un gran alineamiento denominado anticlinal Picha, de mas de 200 km de
extension. Localmente la estructura San Martin es un anticlinal limitado al norte por una gran
falla inversa de bajo angulo, de rumbo ONO-ESE y buzamiento al SSO, la que ha ocasionado
la repeticion de la seccion cretacea por debajo del Paleozoico. Por el este, se encuentra
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flanqueada por un sistema de fallas inversas y de gran salto que siguen una direccion general
OSO-ENE. Ver Figura N28.

S.1 ESTRUCTURAS EN EL FLANCO ANDINO
ORIENTAL

El flanco Andino oriental, fuertemente disectado es el resultado de movimientos
tectonicos principalmente relacionados a la orogenia andina, que ha tenido lugar desde el
Cretaceo hasta el Plioceno

El flanco oriental de la cordillera afecta al Grupo Ambo por fallas normales que le
estan dando una ampliacion de afloramiento, que posteriormente se reactivaron como fallas
inversas que han apretado el nicleo del anticlinorio (Grupo Cabanillas). En estan region se
observan algunas fallas regionales (lineamientos) que se proyectan limitando las rocas
paleozoicas, algunas de éstas estan reactivadas como es el caso del lineamiento que ocurre
en la parte sur de los cuadrangulos de Camisea y Rio Cashpajali.

5.1.1 Segmento estructural de anticlinal
Vilcabamba-Sira

Este segmento estructural constituido por las montafias del Siray la Cordillera de
Vilcabamba, aflora en el sector sur del cuadrangulo de Quirigueti. Es un mega-anticlinal
asimétrico, cuyo eje axial tiene una direccion predominante N-NO, de aproximadamente
400 km de longitud, y aproximadamente de 60 km de ancho. En el nucleo afloran rocas del
Paleozoico inferior y un poco mas al noroeste del rio Coshiri, fuera del area de estudio, en el
cuadrangulo (24-0) aflora el basamento cristalino. Las estructuras en el flanco occidental de
este sector tienen una inclinacion suave, que fluctia entré hgcdf el oeste, mientras que
el flanco oriental tiene buzamientos moderados a verticales o estan invertidos en su limite que
corresponde a fallas inversas de alto angulo, estas estructuras han sido controlados por lineas
sismicas, que nos indican unainclinacion menor en profundidad.

5.1.2 Segmento Estructural Montanas Coshiri-Alto
Mipaya

Las estructuras en este segmento siguen rumbos NO-SE, corresponden a unidades
deformadas por la fase eohercinica representados por afloramientos del Grupo Cabanillas en
los rios Coshiri y Alto Mipaya (cuadrangulo de Quirigueti) donde se observaron pliegues que
presentan una esquistocidad paralela a los planos axiales, sus ejes son subhorizontales
anisopacos cuando se trata de niveles peliticos, e isOpacos cuando se trata de niveles clasticos,
presenta dos procesos de deformacién controlados por la litologia. Después de la fase
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compresiva ocurrida en al Paleozoico inferior la evolucion del Carbonifero-Pérmico ha estado
controlada por esfuerzos distensivos originando la sedimentacion de facies marinas a facies
continentales sobre la cual se depositaron en discordancia angular sedimentos del Permiano
inferior (Formacion rio Tambo),relacionados a la fase Tardihercinica los que a su vez son
removidos por movimientos tectonicos posteriores. Es posible pensar que la distension
producida en la Ultima etapa de esta fase tectonica originé las capas rojas de la Formacion rio
Tambo. Como consecuencia de lo anterior se produjo fracturamiento longitudinal y transversal
asociado a un fracturamiento profundo que sirvio de conducto a los magmas que originaron el
volcanismo y algunas rocas plutonicas observadas en el nacleo de la Cordillera Oriental.

5.1.3 Segmento Estructural Montanas Sotileja-Alto
Camisea

Este modelo se aplica también a la provincia estructural del frente Andino oriental,
basado en la geologia de superficie e interpretacion sismica en la cuenca del Santiago en el
norte y a lo largo de los rios Pachitea, Urubamba y en el sudeste de Madre de Dios.

Tectonicamente, el Flanco Andino Oriental es un gran anticlinorium con un rumbo
general N 10a 30 O. Esta limitado en el este por un sistema de fallas longitudinales de
posicion inversa. El andlisis de los elementos tectdnicos en esta regién, da a conocer la presencia
de estructuras que tienen rumbos ONO a ESE vinculados a la inflexion de Abancay.

5.2 ESTRUCTURAS EN LA FAJA SUBANDINA

En la Faja Subandina el estilo tectonico de deformacion es el resultado del plegamiento
y fallamiento de la cobertura sedimentaria producidas por la fase Quichuana de la orogenia
andina.

Enlos rios Coshiri, Alto Mipaya en el cuadrangulo de Quirigueti y el rio Sotilejaen el
cuadrangulo de Rio Cashpajali se aprecia un sotano paleoestructural el que fue formado por
altos y depresiones aparentemente como resultado de movimientos tectonicos gravitatorias,
gue estuvieron activos durante un levantamiento regional por movimientos epirogenéticos, y
relacionados a las regresiones durante la sedimentacion del Cretaceo (Tectonica Andina).
Esta situacion predominé hasta que los movimientos orogénicos marcaron un predominio de
la compresion transversal a la cuenca durante el Ne6geno superior. Ello se deduce a partir de
la interpretacion de los mapas isopacos y la ausencia de discordancias angulares dentro del
Cretaceo.




INGEMMET

La fase inicial tectdnica esta caracterizada por su naturaleza distensiva durante la
formacion de la cuenca mesozoica, asociada a estructuras preexistentes. Las caracteristicas
generales de la deformacion estan dadas por la mayor incidencia en la fase peruana de la
Tectonica Andina la cual fue la que causo la deformaciones de los sedimentos mesozoicos,
asimismo se le atribuye el cambio brusco en el tipo de sedimentacion, de una secuencia
marina carbonatada a una acumulacién molasica continental, que se le denomina “Capas
Rojas”.

Los diversos arreglos estructurales contienen condiciones, potenciales que han sido
estudiados fundamentalmente desde el punto de vista de exploracion petrolifera, considerando
las siguientes estructuras:

La Orogenia que afecto a los terrenos mesozoicos se encuentra representada paralela
al flanco disectado cordillerano. Estas cadenas montafiosas estan disectadas por rios que
discurren a través de fallas transversales originados por fallas inversas que tienen una orientacion
general NO-SE. Se destacan por sus rasgos estructurales y topograficos. La orientacion
general de todas las estructuras es noroeste-sudeste. Las montafias de Contamana y Contaya
algo distante de los estribos de la Faja Subandina. El elemento estructural dominante es el
plegamiento; poco se sabe hasta ahora del fallamiento en el sector. La intensidad, y la
complejidad del plegamiento, disminuye hacia el Este.

5.2.1 Segmento Estructural Montanas Pariado-
Coshiri-Alto Mipaya

Evidencia una tecténica que comienza abruptamente al pie de la Faja Subandina
oriental y continua en forma circundante como una extensa region plana en donde predominan
capas rojas pertenecientes el Cenozoico. Estan representadas por las formaciones Yahuarango,
Chambira, Ipururo. Estructuralmente esta constituido por numerosos anticlinales , sinclinales
y fallamientos.

5.2.2 Segmento estructural Montanas Cashiriari

Estructuralmente esta montafia es un anticlinal asimétrico en cuyo nucleo afloran
sedimentos del Paleozoico superior, estas secuencias sedimentarias presentan fuertes
inclinaciones, sobre todo a partir de secuencias paleozoicas. Hacia el norte esta delimitada
por una falla inversa poniendo en contacto con el anticlinal Camisea, hacia el sur con un
sinclinal en donde se expone un valle que lleva el mismo nombre, sus rumbossoryN 80
E-O.
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La deformacién que ha actuado sobre estas secuencias sedimentarias pueden haber
tenido su mayor efecto durante el Mio Plioceno, ya que las estructuras observadas involucran
a rocas de las formaciones Yahuarango, Chambira e Ipururo. No obstante es notoria la
presencia de fallas antiguas que se reactivaron durante el Cretaceoy en el Plioceno.

5.2.3 Alineamiento Estructural Picha

Ubicado en las ultimas estribaciones de la Faja Subandina. Tiene una longitud total
de 180 kilbmetros, se extiende aproximadamente desde las cabeceras del rio Camisea hasta
la confluencia con el rio Urubamba y desde esta localidad se prolonga hacia el noroeste,
hasta la confluencia del rio Poyeni con el rio Tambo. Consiste de una serie de anticlinales y
sinclinales paralelos, poco apretados. Los pliegues estan delimitados en su flanco norte por
fallas inversas, que buzan al sur; los planos de fallas parecen converger en profundidad en una
sola zona de despegue. A menudo las fallas inversas, antitéticas a las anteriores, se encuentran
en el otro flanco del anticlinal.

Los grandes yacimientos de gas y condensados de los pozos San Martin,Cashiriari-
Armihuari y Mipaya del area de Camisea estén situados en esta zona.

Al norte del alineamiento Picha se ha desarrollado una cuenca de antepais cuya cufia
del Paledgeno tiene un grosor maximo en tiempo de 2 000 m, que disminuye hacia el norte y
noreste.

5.2.4 Estructura San Martin

Presenta dos culminaciones a lo largo de su plano axial de rumbo ONO-ESE: primero
la culminacion principal, donde se encuentran ubicados los pozos San Martin-1X y Segakiato-
2Xy segundo la culminacion oriental, que se encuentra estructuralmente mas elevada que la
anterior pero que esta flanqueada por dos fallas muy cercanas y de bajo angulo.

5.3 ESTRUCTURAS EN LA LLANURA AMAZONICA

Las fallas horts o0 blogues positivos, actuaron como bloques rigidos empujados contra
la pila sedimentaria gruesa la cual se comprimié formando conjuntos de pliegues y fallas
empujados al este y hacia el oeste en forma inversa. Este complejo tectonico se observa alo
largo del flanco oriental de la Cordillera Oriental y la Faja Subandina. En la Llanura Amazonica
la deformacion es el resultado de reajustes del Basamento Cristalino.
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La Llanura Amazdnica, es una superficie plana, ligeramente ondulada, atravesada
por rios sinuosos, que obedecen a rasgos estructurales que estan enmascarados por la cobertura
sedimentaria del Palebgeno-Nedgeno. Por estudios de imagenes de satélite se han determinado
estructuras desde el punto de vista geomorfoldgico. Ellas tienen una direccion predominante
NO-SE y son de magnitud regional.

Las zonas de Falla, son areas fuertemente fracturadas y disturbadas que estan
asociadas a anomalias profundas y ocasionan los fuertes cambios en la direccion de los pliegues
y fallas. Es muy probable que estas fallas, podrian ser mucho mas antiguas que el Ordoviciano
y que se hayan reactivado por movimientos epirogenéticos, como fallas verticales y
posteriormente rejuvenecidas por los movimientos durante el Paledgeno-Neodgeno y
posiblemente en la Gltima fase del movimiento de la orogenia andina con un desplazamiento
horizontal (transcurrente).

En los perfiles sismicos referenciales se observa que el buzamiento general de la
secuencia sedimentaria es ENE a OSO, es decir desde el Escudo Brasilero, hacia el eje de
las cuencas. Los grosores aumentan de este a oeste. Debajo de los depdsitos recientes se ha
detectado en la plataforma antigua, una estructura de rumbo N-S formada por una serie de
horts”y “gravens”. Esta configuracion de la plataforma es constante a través de la evolucion
geoldgica de esta area. Los altos son zonas positivas desde el Paleozoico inferior y estan
flangueados al oeste y este por fallas normales, de los cuales se tiene evidencia por los perfiles
sismicos.

En el Pale6geno-Nedgeno, la erosion, continud activamente llevando la cuenca que
paso de marina a continental y su eje migré al Este debido al levantamiento andinoy a su
régimen de subsidencia, dando lugar a una gruesa acumulacion de sedimentos rojos, que
ocupan las depresiones en el area de Sepahua, Sepay Camisea. Gran parte de la secuencia
paledgena-nedgena y sedimentos mas jévenes como la Formacion Ipururo, parecen haber
sido afectados por los movimientos Quichuanos. La sismica muestra eventos tectonicos que
han afectado a los sedimentos del Cretaceo y del Pale6geno-Nedgeno. En esta llanura se
pueden apreciar las siguientes estructuras:

5.3.1 Alto Sepa

Es una zona levantada del basamento, ubicada en la parte noroeste del cuadrangulo
de Sepahua gue colinda con el cuadrangulo de Rio Inuya. Presenta un relieve suave, con una
orientacion N-S, que tiene una expresioén morfoldgica algo démica que ha originado un drenaje
radial. Este elemento ha formado una amplia estructura de crecimiento en el Paleozoico inferior
y superior. La estructura generada sobre este alto es un anticlinal originado por una falla
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inversa profunday de alto angulo en forma elongada, con direccion N-S y NO-SE. Su flanco
occidental es suavemente inclinado y su flanco oriental esta limitado por una falla inversa
profunda de alto angulo. El nicleo del anticlinal esta atravesado en forma diagonal por un
sistema de fallas de rumbo NNE-SSO. Esta estructura fue confirmada por el pozo SepalX,
encontrando el basamento a una profundidad de 2 412 m. En el bloque hundido del lado
oriental del segundo grupo de fallas inversas, el basamento se presenta en forma sub-horizontal.
La estructura Sepa tiene una longitud de 55 km por 22 km de ancho aproximadamente,
medido en la imagen de satélite que coincide con trabajos anteriores.

Asimismo, la seccién del Paleozoico inferior, tiene un gran grosor y forma parte de
una antigua cuenca de antepais relacionada al anticlinal de la estructura Sepa. El basamento
acustico, en la parte mas profunda de esta depresion estructural se encuentra a unos 3 200 m,
lo que da idea de su importancia desde el punto de vista de su potencial como area favorable
para la generacion de hidrocarburos. Hacia e oeste esta depresion se une al antepais del
alineamiento Tamaya-rio Caco-Runuya (fuera del ara de estudio) y al de la estructura Sepa.

5.3.2 Alto de Fitzcarrald

Es una area levantada del basamento con orientacion NE-SO, a manera de un
apéndice irregular del Escudo Brasilero que se prolonga suavemente hacia la cuenca. En
superficie constituye una divisoria de drenaje entre la region Alto Ucayali (rio Urubamba) y
Madre de Dios. Esta unidad estuvo vigente posiblemente desde comienzos del Paleozoico
inferior, como un generador y que durante los movimientos eohercinico, tardihercinico,
nevadianos y andinos fue aefectada por movimientos verticales (epirogenéticos) positivos
que dieron lugar a la formacion y posterior erosion de los relieves respectivos. En estos
eventos semanifiestan adelgazamientos de las formaciones paleozoicas y la ausencia del
Tridsico-Jurasico, mostrandose la discordancia del Cretaceo. Los registros sismicos definen
la posicion y contorno del arco en su porcién SO, la que tiene la forma de una amplia nariz
estructural, fallada a lo largo de su eje (falla Fitzcarrald) y mantiene una gradiente regional al
SO.

5.3.3 Alto Inuya

Este alto es el rasgo estructural mas saltante ubicado en la parte norte del cuadrangulo
de Miaria, constituye una zona levantada del basamento originado por dos fallas detectadas
cerca al extremo oeste, presenta un relieve ligeramente abrupto hacia el oeste e irregualr
hacia el este, con orientacién N-S. Su forma de acuerdo con la interpretacién de imagenes de
satélite tanto Landsat como Radarsat es alargada. Este alto representa un bloque positivo
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limitado por dos fallas normales desde su inicio, ocasionado por los primeros movimientos
eohercinianos, tardihercinicos y posteriormente por el nevadiano y continuaron con las
primetras pulsaciones andinas, reactivandose en los ultimos movimientos andinos (en el
Pale6geno-Nedgeno) como fallas inversas de alto angulo.

5.3.4 Depresion de Urubamba

Esta depresion constituye una area baja del basamento habiéndose originado por el
rejuvenecimiento de fallas, ocasionadas por movimientos hercinicos, nevadianos y andinos.
Representa un “graven” bien desarrollado, donde el Paleozoico inferior y superior, se
encuentran con un buen grosor. En el subsuelo esta limitada al este por el sistema de fallas en
echeldn del Alto Inuya-Yurua, y al oeste por el sistema de fallas inversas del Alto del Sepa.
Su continuacién hacia el norte podria estar conectado a la cuenca del Acre en Brasil y hacia
el sur con la cuenca de Madre de Dios.

5.3.5 Inflexion de Pisco

Es un accidente transcurrente, amplio y extenso, de gran profundidad, de rumbo
NE-SO. Atraviesa en forma diagonal la parte norte de los cuadrangulos de Miaria 'y Unién
prolongandose hacia al NE. Su existencia en el subsuelo se manifiesta por el cambio de
rumbo de las estructuras y fallas inversas del Pale6geno-Nedgeno, mientras en superficie por
la inflexion que hace el curso del rio Urubamba.

5.3.6 Falla del rio Sepa

También es una estructura transcurrente de rumbo NE-SO, que se delinea en la
parte meridional, en la parte norte del cuadrangulo de Sepahuay mas al norte inflexiona hacia
el Alto Inuya-Yuruay continua hacia el SSO, donde corta al anticlinal adyacente, inflexiona al
anticlinal (Sepa) y en su prolongacion hacia el rio Tambo, corta parte del anticlinal del Tambo,
situado al oeste del rio Urubamba.
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Capitulo VI
GEOLOGIA AMBIENTAL

El presente capitulo se ha desarrollado a nivel de preliminar, con el objeto de
demostrar el sostenible estimado en las areas de estudio, donde se requiere la presenciay
ejecutabilidad de obras en el aspecto de la seguridad e impacto ambiental. El cuidado y
preservacion del medio ambiente se aplica en proyectos de exploracion desarrollados por las
empresas Shell y Chevron entre otras. Ver FigazoN

Actualmente las areas de estudio se encuentran aisladas y practicamente deshabitadas.
Los Unicos centros poblados corresponden a misiones evangélicas ubicadas en determinadas
comunidades nativas, estando constituidas, en su mayoria por nativos de la etnia Machiguenga.
Las unidades geoambientales se han reconocido en varias geoformas, teniendo en cuenta
principalmente el medio ambiente y sus recursos naturales. Breve descripcion de algunas de
estas unidades ambientales se detalla a continuacion:

6.1IMPACTO AMBIENTAL
6.1.1 Proteccion Ambiental del Proyecto Camisea

El Proyecto Camisea es el préximo a ejercer un profundo efecto sobre el Perq,
creando nuevas fuentes de trabajo, generando ingresos y proporcionando combustible limpio,
el gas natural. Comprometido a garantizar que los beneficios sustanciales que Camisea ofrece
puedan llevarse a cabo con el mayor respeto hacia el pueblo y el ambiente natural del Peru.

6.1.1.1 Impacto Evaluativo para el desarrollo
del yacimiento

El Proyecto Camisea, utiliza la evaluacion de impacto ambiental (EIA), requerido por
ley peruana, como una herramienta de planeamiento ambiental para identificar los impactos
potenciales e introducir cambios en el disefio del proyecto. Los EIAs son los encargados de
realizar las etapas de evaluacion y exploracion del desarrollo integral del yacimiento.
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Estas evaluaciones cubriran las instalaciones de Camisea, planta de gas, pozos de
produccion y lineas de flujo, los gasoductos que atraviesan los Andes y la planta de
fraccionamiento en el litoral de la costa.El proceso de las EIAs comprende:

. Establecer y dar prioridad a los aspectos ambientales que deben manejarse y
supervisarse.

. Determinar los efectos de las diversas actividades y su importancia
. Proporcionar un registro de legislacion y normas.

. Desarrollar medidas para mitigar impactos.

6.1.1.2 Erosion de Emplazamiento de los
Pozos

El area de Camisea y areas en estudio reciben mas tres mil milimetros de precipitacion
anual, generalmente con resultados devastadores en areas expuestas. Por ello resulta
indispensable adoptar medidas apropiadas en los emplazamientos de los pozos a fin de
minimizar la pérdida de suelos, conservar la vegetacion y canalizar de manera adecuada el
agua de las lluvias.

6.1.1.3 Diseno de Emplazamiento de los Pozos

Los emplazamientos de los pozos han sido disefiados para garantizar un impacto
minimo sobre el medio ambiente, tanto durante la etapa de evaluacién como de desarrollo.
El estudio de impacto ambiental (EIA) limita el uso final de tierras para cada emplazamiento
a dos hectareas y establece la reforestacion del terraplén que rodea a su condicion natural.
Debido al particular medio geogréfico y a la composicion del suelo por ejemplo en Cashiriari
2, las areas temporales de construccion superaban el limite acordado, con la aprobacion de
las comunidades pertinentes.

6.1.1.4 Control de Desechos de Perforacion

Los desechos de perforacion, llamados “detritos”, estain compuestos por una
combinacion de tierras y rocas que se extraen del pozo. Los detritos han estado en contacto
con el lodo de perforacion a base de agua con compuestos inertes, como baritina y bentonita.
Ellodo de perforacién se utiliza como lubricante para extraer los detritos del pozo y mantener
la presion de la formacion. Para incrementar la densidad del lodo sin afiadir sélidos al sistema
es necesario agregar sal (cloruro de sodio CINa). Durante las operaciones de perforacion,
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los detritos son separados del lodo y el agua, tratados en forma continua y reciclados en
sistemas cerrados de tanques. El exceso de lodo es tratado mecanicamente con productos
guimicos para extraer todos los solidos. Los solidos son luego estabilizados con cal y enterrados
en una poza con revestimiento de plastico junto con los detritos. Los liquidos son tratados de
acuerdo a los standares del Pertd/Banco Mundial antes de su descarga. Lodo no tratado no
es descargado al medio ambiente.

6.1.1.5 Reserva Nativa

En 1990 el Peru reservo 443 887 hectareas para ser utilizadas como reserva del
Estado para los grupos étnicos Nahua-Kugapakori. La reserva no forma parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas. Una serie de actividades han sido permitidas dentro de la
reserva, habiéndose desarrollado un plan detallado para entrar en contacto con las comunidades
nativas aisladas que habitan en laregion. Se indica que podria haber familias aisladas habitando
fuera de los lotes principalmente hacia el sur, en la parte de los rios Timpia y Ticumpinia. Shell,
reconoce que el contacto con estos pueblos es un tema de gran preocupacion y de cuidadosa
supervision.

6.2 RESERVAS NATURALES

Ambientes en que sus condiciones naturales, representan un riesgo para la preservacion
del medio natural y de sus recursos. Esta unidad ocupa la mayor parte dentro del area de
estudio, presenta relieves de morfologia variada, observandose desde zonas de llanura hasta
montafnas o colinas altas con crestas algo pronunciadas.

La morfodinamica en estos lugares juega papel determinante destacando entre ellos
derrumbes, deslizamientos y carcavas casi observables ya que la cubierta vegetal ofrece una
proteccién considerable al medio fisico, lo que no pone en evidencia los recursos naturales,
faunisticos, energéticos , mineros, paisajistas etc.

6.2.1 Biodiversidad Creciente

Los estudios realizados por Smithsonian Institution han sido sorprendentes.
Inicialmente los investigadores subdividieron los objetos de estudio en cinco grupos (flora,
invertebrados, anfibios, reptiles, aves y mamiferos), pero luego incluyeron a los peces debido
a que a partir de éllos, es posible detectar cambios en la calidad del agua de los riachuelos y
rios.
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Los resultados indican que la diversidad existente en el Bajo Urubamba es
extraordinaria. Por ejemplo en los emplazamientos de los pozos en exploracién se encontrd
gue el nmero y la diversidad de especies de arboles y aves se encuentran entre los mas altos
del mundo. Ademas, esta region podria ser uno de los lugares que alberga el mayor nimero
de especies de mariposas nocturnas del mundo.

La evidencia muestra que las operaciones de Shell Prospecting and Development
Peru (SPDP) actualmente han tenido un impacto minimo sobre el medio ambiente.

Sin embargo, los investigadores advierten que las pérdidas directas del habitat, los
cambios en la calidad de éste y la sedimentacion causada por la construccion y funcionamiento
de las instalaciones podria eventualmente afectar a las comunidades biolégicas. Significa que
se requiere un trabajo de supervision a largo plazo para detectar y mitigar los posibles impactos
adversos.

6.2.2 Biodiversidad en el area del Bajo Urubamba

La region del Bajo Urubamba, ubicada en la selva del Perd, es una de las areas mas
ricas del mundo en cuanto al nimero y tipo de formas de vida. Para proteger esta area el
Smithsonian’s Institution for Conservation Biology, esta asociado con distintas universidades
del Perd. Se cuenta con el apoyo del Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA),
entidad oficial encargada de entre otras cosas de supervisar y proteger la biodiversidad.

Los investigadores formados en equipos multidisciplinarios de trabajo de campo,
con el apoyo de miembros de la poblacion nativa que sirven de guias estan siendo capacitadas
en la aplicacion de procedimientos de identificacion y supervision.

6.2.3 Parque Nacional del Manu

Més de dos décadas de investigaciones cientificas en la Reserva de la Biosfera del
Manu han aportado una luz de conocimiento sobre la importancia de los bosques tropicales.
Muchos de quienes viven en grandes ciudades se preguntan ¢, porqué es importante conservar
la existencia de esos bosques y del avance industrial?. La clave se encuentra en la comprension
del clima mundial, como una ocurrencia de factores que actuan en forma complejay combinada
sobre la vida en todas sus formas.

Estudios recientes comprueban que anualmente la actividad humana libera a la
atmosfera siete mil millones de toneladas meétricas de anhidrido carbonico. EI 50% de estas
emisiones quedan en la atmosfera, lo que implica una amenaza de calentamiento del planeta,
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el llamado efecto invernadero, con su secuela de grandes sequias e inundaciones. Pero ¢, donde
va a parar el otro 50% de anhidrido carbonico que condicionan nuestro fragil equilibrio?, la
respuesta es contundente. El resto de esas emisiones toxicas las absorve el gran pulmén
amazonico, especialmente los bosques intactos como el Manu, una de las zonas de purificacion
mas grandes de la tierra.

Un sitio para proteger y valorizar en su real medida, como un auténtico generador de
vida que es y debe seguir siendo para nuestra propia supervivencia.

El bosque tropical del Manu crece sobre una delgada capa de suelo fértil, al que
copiosas y constantes lluvias empobrecen de minerales, obligando al mundo vegetal a
organizarse para sobrevivir en un mismo espacio. De ahi proviene la diversidad de plantas, al
consumir distintos minerales logran el equilibrio pudiéndose encontrar hasta 300 especies en
una héctarea.

Esta delgada capa fuerza a los arboles a desarrollar raices poco profundas, incapaces
de soportar su peso; cuando alcanzan cierto tamafio pierden estabilidad y algunos caen,
arrastrando consigo otros tantos arboles y arbustos. En este claro recién formado, nuevas
semillas de otras especies germinaran, algunos han tenido que esperar hasta diez afios para
hacerlo. Seran aquellas que necesitan unaluz y que no pueden sobrevivir en algunos territorios
cuya espesura apenas deja filtrar el 1% de los rayos que el sol irradia sobre la Tierra.

El Pargue Nacional del Manu en cifras:

. Existen mas de 1 000 especies de aves. Millones de variedades de insectos; sélo se
han estudiado el 5%.

. Se han contabilizado 1 200 especies de mariposas y 43 de hormigas. Hay 15 000
especies vegetales de las que sélo se conocen las propiedades medicinales del 1%.

. Hay 13 especies de monos entre mas de 200 variedades de mamiferos, el 50% de
ellos son murciélagos.

. En lo profundo de la selva habitan comunidades nativas; Piros, Yoras, Machiguengas,
Mashcos y Kogapakoris.
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6.3 GEODINAMICA EXTERNA

6.3.1 Laderas Estables

Esta unidad ambiental, se ubica en areas de moderada pendiente, de zonas elevadas
, donde los procesos hidromorfoldgicos juegan papel importante; estas areas se encuentran
cubiertas por una vegetacion tipica de selva alta, se caracteriza por presentar geoformas
inclinadas (planchas estructurales subhorizontales) de los grupos Ambo, Tarmay Copacabana
respectivamente. Ubicados en el extremo suroeste del cuadrangulo de Quirigueti 24-p.

6.3.2 Laderas Inestables

Son laderas de pendiente alta y relieve accidentado, es irregular, van desde quebradas
estrechas disectadas hasta depresiones monticulosas, colinas rugosas conformado por rocas
pizarrosas lutaceas, areniscas entre otras de los grupos Cabanillas y Ambo. Ubicados en el
lado este del cuadrangulo de Quirigueti (24-p), con una direccién de NO-SE respectivamente.
Ver Foto N 18.

6.3.3 Laderas Bajas Estructurales

Esta geoforma se debe a procesos orogénicos y erosivos, presentando cimas aguzadas
de laderas cortas con pendientes en muchos casos mayores del 80%. Este tipo de unidad
debera de destinarse a la proteccion de la cuenca conformada en su mayoria por las
formaciones Yahuarango,Chambira e Ipururo.

6.3.4 Zona Estable Erosionada

Esta zona tiene una geoforma de aparente franja erosionada con direccion NO-SE,
adyacente a la unidad de las laderas inestables, compuesta en su mayoria por arcillas, areniscas
de las formaciones Yahuarango, Chambira e Ipururo, presentando colinas irregulares con
pendientes de 10 a 40% , ubicada en los cuadrangulos de Quirigueti (24-p).

6.3.5 Laderas Moderadamente Disectadas

Esta zona tiene una geoforma de franja erosionada con direccion NO-SE, adyacente
a las geoformas de la unidad zona estable erosionada, compuesta en su mayoria por los
conglomerados rio Picha, de litologia heterogénea consolidada, presentando colinas irregulares
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Foto Nf8 Deslizamienio de una lader inestable, expuesta en ka margen zquienda del rip Solilega, cuadrangulo de Rio Cashpajal
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con pendientes de 30 a 70%, ubicada en el cuadrangulo de Quirigueti 24-p y en el extremo
suroeste del cuadrangulo de Camisea (24-q).

6.3.6 Planicies Estables

Constituidas por areas de superficies planas ligeramente onduladas de zonas aluviales
no inundables, compuestas de arcillas, arenas, gravas y material heterogéneo. En el area de
estudio, esta unidad se localiza generalmente en ambas margenes de los rios Urubamba y
Picha, entre las poblaciones de Sepahua, Miaria, Nueva Luz, Nuevo Mundo, Quirigueti,
Camisea, Malvinas, Puerto Huallana, Puerto Mayapo, y muchas otras comunidades. Cabe
mencionar que esta unidad ambiental es estable, ya que su morfodinAmica es constituyente a
nivel de base que soporta los efectos de la dindmica que ocurre en algunas geoformas
semipositivas. Su morfologia se presta para diversas actividades, entre ellas agricolas , forestales
y de vivienda. Ver Foto NL9.

6.3.7 Planicies Inestables

Estan constituidas por areas nfitaccionadas y distribuidas a lo largo de los
principales rios y sus tributarios. Se reconoce mayor amplitud en las margenes de los rios
Urubamba, Sepahua, Camisea y Cashiriari, Mipaya, Pichay el Sotileja entre otros (ver Foto
N° 20), y estos suelos corresponden a la areas de inundacién periddica, generalmente
compuestos por aluviales recientes y litologias diferentes, morfologicamente estas zonas de
inundacion dan lugar a la formacion de deslizamientos, paleocanales y cochas. Estos sedimentos
son la acumulacién en épocas de estiaje, modificada seguidamente por el creciente caudal
fluvial durante las épocas de lluvias continuas (meses de Enero a Marzo) creando superficies
inestables temporales adversivas.

6.3.8 Deforestacion

El Programa de las Naciones Unidas para la Conservacion del Medio Ambiente
(PNUMA), define a la deforestacion como el desmonte total o parcial de las formaciones
arboraceas (Fotos’I21 y 22), para dedicar el espacio resultante a fines agricolas, ganaderos
o de otra indole asi como la utilizaciébn de madera como combustible, la exportacion de
madera, la extraccion de minerales y el afan por abrir nuevas tierras de cultivo o de uso
ganadero, son las principales causas de la deforestacion. Segun estudios publicados por la
FAO (Fundacion de Ayuda Alimentaria) y el PNUMA, cada afio se pierden en el mundo mas
de 11.3 millones de hectareas de bosques tropicales, de las cuales 23 paises de Latinoamérica
perdieron 5.6 millones de hectareas (area que equivale a la superficie de la nacion de Costa
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Rica), es decir si la deforestacion que se lleva a cabo en Latinoamérica, sigue tal intensidad
antes del afio 2005, el hemisferio sur, no dispondria de bosques aprovechables.

6.4 GEODINAMICA INTERNA

6.4.1 Sismicidad Historica y Regional

El area de estudio estd comprendida en una region de moderado riesgo sismico, con
probabilidades de ocurrencia de sismos importantes que pueden afectar a los centros poblados.
La mayor cantidad de epicentros se han localizado hacia el sector oeste, en el area sélo se
han localizado 5 epicentros, con magnitudes medias de 4.5 Mb y con profundidades menores
a 80 km (3 fuentes de subduccion superficial y 2 intermedio). Segun el mapa de regionalizacion
sismotectonica (DEZAE.), el area en un 28% se ubica en la zona 3 (sector oeste), actualmente
con mayor actividad sismica; 48% en la zona 5; 24% para la zona 7 (sector este). El mayor
riesgo representa la zona 3 con posibles ocurrencias de sismos de intensidad iguales o mayores
a IX MM. Ver Fig. N 30.

6.5 RECURSOS HIDRICOS

6.5.1 Acuaticas-Rios

Los componentes de esta red constituyen cursos de aguas mayores; entre éllos los
rios Sepahua, Miaria, Mipaya, Picha, Camisea y Cashiriari, entre otros, ubicados en los
cuadrangulos de Sepahua, Quirigueti y Camisea, los que su vez desembocan al rio Urubamba,
eje central del sistema fluvial y gran colector de la red de los mencionados rios; por su estado
dinamico y volumen, el medio hidrico fluvial se encuentra representado por una serie de
riachuelos y pequefios rios de caracter fluvial torrentoso y conforme alcanzan superficies de
suave pendiente pasan a rios de mayor caudal y de caracter fluvial en lechos regulares.

6.6 USO DEL TERRITORIO

6.6.1 Nucleos Antroépicos

Se considera nucleos antropicos a aquellos ambientes representados por nucleos de
poblacionesy su infraestructura, es decir todo el ambito fisico que ha sido creado y desarrollado
por el hombre como comunidades, caserios, parajes, caminos y diversas obras en nicleos de
poblaciones como el puerto fluvial de Sepahua, uno de los de mayor importancia en cuanto a
incremento sociocomercial a nivel de la zona comentada, le siguen las comunidades de Miaria,
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Nueva Luz, Nuevo Mundo, Quirigueti, fundo Peruanita (base de operaciones de la Cia Chevron
(Foto N° 5), Camisea, Cashiriari, Malvinas, Puerto Huallana, Mayapo, Camanay demas
poblados que constituyen centros relativamente pobres, donde el factor comercial no existe,
y que se desarrollan casi espontaneamente, pero con un crecimiento no planificado, sin embargo
en estas unidades es preciso considerar las medidas para el uso la proteccion del medio
geomorfoldgico en el que se ubican estos centros poblados, asi como para el uso y la proteccion
de lainfraestructura vial.
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Foto M*19 Vista de una planicie estable, donde se silla la base de operaciones Muavo Mundo de la Cla Shell,
Margen izquierda ded rio Urubamba. Hoga 24-p. (UTM 8,722 400Ny 102 800 E),

Foto N220 Puerio de Huallana localizado en una estructura astable, Margen desecha del rio Picha. Hota 24-p (UTM
BEGT 2T2NyTO3 A28 E)
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Foto N¥21Nolesa (3 tada de arbolas para fnes agricolas v ganaderos, fundo Texas. Al fondo &l rio Unubamba
Cusdringulo do Sepahua (23-p)

Folo MN®22 Fundo Pensanita, prixima base de operacsones de la Cia Chenron. Margen denscha ded rio Unubamiba
Hoja 24-p (UTM 8,707,219 y 715,565 E)
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Capitulo VII
GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 GENERALIDADES

El area estudiada comprende la parte sur oriental del Llano Amazonico, constituida
por potentes secuencias de sedimentos depositados durante el Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico.

En general, se puede considerar que dentro del area existen estructuras geolégicas
favorables para la acumulacion de petréleo y gas, sin embargo, las posibilidades de tales
estructuras solo se conoceran en estudios geoldgicos detallados de campo, incluyendo técnicas
especializadas, como las prospeccion geofisica sismicay otras, las cuales estableceran el
verdadero potencial petrolifero de la zona.

Con respecto a los minerales no metélicos, podria considerarse particularmente a las
calizas que se encuentran aflorando en apreciable volumen, su utilizacién en obras de
infraestructura y como fertilizante natural de bajo costo, aseguran su futura explotacion.

Asi mismo, diferentes tipos de areniscas y otras rocas sedimentarias, debido a su
alta dureza y resistencia a la meteorizacion, podrian servir para el afirmado de carreteras e
igualmente, los materiales de acarreo (gravas, areniscas, arcillas y rodados) localizados en
ciertos rios como el Urubamba, Cashiriari, Camisea y otros tributarios podrian ser utilizados
en la construcciéon de caminos y en diferentes edificaciones.

En principio, se considera que las areas que conforman la zona de estudio no presentan
mayores espectativas o posibilidades de desarrollo minero, debido a la ausencia de factores
o determinantes geologicos locales, litologia y estructurales principalmente; pero en el futuro
debera darsele importancia a la presencia de indicios de rodados de rocas intrusivas con
presencia de manifestaciones de sulfuros esporadicos en forma puntual como pirita y calcopirita,
ubicados en las margenes del rio Mipaya, en el sector NO del cuadrangulo de Quirigueti.
También se observaron rodados de intrusivo y rocas volcanicas en el sector sur del cuadrangulo
de Camisea en el rio Urubamba.
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Se realiz6 estudios geoquimicos de 13 muestras representativas y 3 muestras por el
método de Chips Rock recolectadas en algunas areas del objetivo, analizadas por leyes de
12 elementos, procesadas en el laboratorio quimico del INGEMMET.

7.2 HIDROCARBUROS

Z7.2.1 Estudios Previos

Las reservas fueron descubiertas a mediados de la década del ochenta en dos
yacimientos denominados Cashiriari y San Martin, que se situan en ambos margenes del rio
Camisea, en el lote 88-B otorgado bajo contrato de licencia.

En 1994 Shell y Perupetro la entidad del gobierno iniciaron conversaciones sobre el
desarrollo de las reservas.

Shell Prospecting and Development (Peru) inicié estudios sociales y ambientales
ademas de consultas con las partes interesadas. En mayo de 1995 se present6 un estudio de
factibilidad a las autoridades; las negociaciones se iniciaron poco despues.

El 17 de mayo de 1996, Shell Prospectin and Development Peru (SPDP) una nueva
empresa y su socio Mobil Exploration and Producing Peru Inc. sucursal peruana, suscribieron
con Perupetro un contrato de licencia por 40 afos para llevar a cabo perforaciones para
evaluar las reservas y estudiar las opciones para el desarrollo futuro de las mismas.

Con una patrticipacion del 57.5 %, SPDP tiene a su cargo el funcionamiento del
proyecto. El contrato comprende la obligacion de perforar tres pozos de evaluacion y otorga
un plazo de dos afos para estudiar las opciones para desarrollar las reservas.

Actualmente otras empresas como la Cia Chevron y la Cia Philips vienen
desarrollando campafias de exploracion en busca de recursos gasiferos-petroliferos aledafios
a los pueblos de Puerto Huallana y Puerto Mayapo, ubicados en el cuadrangulo de Quirigueti
24-p, asi como tambien en las cabeceras del rio Sepahua localizado en el cuadrangulo de
Sepahua (23-p).

7.2.2 Proyecto Camisea

El proyecto Camisea se encuentra ubicado a 500 km al SE de la ciudad Lima en la
parte terminal entre la faja subandinay el Llano Amazonico, en los cuadrangulos de Quirigueti
(24-p) y Camisea (24-q) respectivamente.Ver Fofaa3\ 24).
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Yace en el valle del Bajo Urubamba, una de las principales areas de biodiversidad
naturales del mundo y hogar de pueblos indigenas, principalmente Machiguenga.

El proyecto que lleva por nombre rio camisea, contiene suficientes reservas de
hidrocarburos para atender las necesidades energéticas del Pera durante mas de un siglo. Las
reservas contienen aproximadamente once billones de pies cubicos de gas natural y 600
millones de barriles de liquidos de gas natural.

El gas, de gran importancia para el pueblo del Pert, como fuente de energia doméstica
de combustion limpia y medio para equilibrar el considerable déficit que existe en las
importaciones de hidrocarburos.

Las reservas son consideradas por el gobierno peruano como uno de los bienes
naturales mas importantes del pais, capaz de mejorar el nivel de vida de sus habitantes 'y
proporcionar beneficios ambientales, reduciendo las emisiones producidos por los combustibles
y carbén importados.

7.2.2.1 Etapa de Exploracion

En marzo de 1997 Shell Prospecting and Development Pert (SPDP) suscribié un
contrato para el lote 75 colindante con los Yacimientos de Camisea.

El programa de exploracion investigara la posible existencia de gas y concentrados
adicionales en laregion. Un EIA (Estudio de Impacto Ambiental) para la perforacién de tres
pozos exploratorios fue aprobado en setiembre de 1997. Poco después, SPDP firmé un
acuerdo con la comunidad Shivankoreni en el que consta condiciones de emplazamiento de
perforacién ubicada en sus tierras. Los pozos a perforar comprendidos en el programa de
exploracion son los siguientes Pagoreni A, Pagoreni D. y San Martin Este A.

Programa de Ejecucion Integral de los Pozos a Perforar del Proyecto Camisea
Lote 88 B Cusco

Pozos de Exploracion

I Pagoreni A

I Pagoreni D

" San Martin Este A
Pozos de Evaluacion

v Cashiriari 2

\Y Cashiriari 3

VI San Martin 3
Ver FiguraN 31y 32.

139



INGEMMET

7.2.2.2 Etapa de Evaluacién

En marzo de 1,997, se inicio la perforacion de evaluacion para establecer los limites,
profundidades y caracteristicas de flujo de la reserva en el pozo Cashiriari 2.

Una vez terminada la perforacion en Cashiriari 2, el equipo fue transportado via
helicdptero a la ubicacion denominada Cashiriari 3. Cada emplazamiento ocupa
aproximadamente 2.5 hectareas durante la etapa de construccion y ocupara menos de 2.0
hectareas como ubicacion permanente.

Dentro del programa de evaluacion se incluyen los siguientes pozos Cashiriari 2,
Cashiriari 3 y San Martin 3.

7.2.2.3 Etapa de Desarrollo

El desarrollo integral de Camisea consistiria de pozos en racimo que producen gas
natural combinados con liquidos.

El flujo seria llevado en gasoductos hasta una planta local en donde seria separado
en gas natural y liquidos, empleando dos gasoductos de 520 km de largo a través de los
Andes hasta un terminal de fraccionamiento ubicado en la costa del Pacifico.

La tuberia con liquidos terminaria en instalaciones portuarias, mientras que la de gas
natural se extenderia hasta Lima para abastecer al mercado industrial y posiblemente al
doméstico. Una tuberia de gas natural también podria extenderse hasta la zona de llo en el sur
del Peru para abastecer la creciente demanda de energia del sector minero.

La ruta exacta del gasoducto dependeria de estudios de impacto y consultas una vez
gue se haya tomado una decision final de inversion.

7.3 RECURSOS NO METALICOS

Por otra parte, diferentes tipos de rocas sedimentarias como calizas, areniscas arcillas
y gravas y otras rocas, debido a su alta dureza y resistencia al intemperismo podrian servir
para el afirmado de los futuros proyectos en el trazo de carreteras, edificaciones, caminos e
igualmente como materiales de acarreo.
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Foto N¥23 Comunidad de Camisea, ubicada entre kos rios Urubamba y Camisea. Hoja 24-0 (LTM B, 704,000 N y
72710 E).

%
i

o

Fobo N® 24 \istadelaintersaccidn de los rios Urubamba y Camisea, al fondo & poblado de Camisea. Hoja 24-9.
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Z7.3.1 Calizas

Las calizas del Grupo Copacabana, y parte de la Formacion Chonta, de coloracion
gris azulada con presencia de algunos hilos de silice coloidal chert y venillas centimétricas de
calcita, no son utilizadas por su extremada inaccesibilidad lo que es obvio, ya que estos
afloramientos se encuentran en lugares inadecuados para su apropiada extraccion.

Este material también puede ser utilizado en diversos campos de la industria en la
obtencion de cal, fertilizantes y cementos, etc.

7.3.2 Arcillas Lodoliticas

Estas arcillas son de color café violoaceo de grano muy fino, de concentracion plastica,
se encuentran principalmente intercaladas con estratos de areniscas inconsolidadas a
semiconsolidadas y como parte de suelos distribuidos como depdsitos recientes, se encuentra
ampliamente distribuido en las formaciones Yahuarango, Chambira e Ipururo del Pale6geno-
Nedgeno respectivamente. Fotdsa\N11y 10.

En el area no se le presta importancia en la utilizacion de la ceramica y productos
afines, una de las razones, podria ser la variabilidad de las condiciones climaticas.

7.3.3 Areniscas

Las areniscas inconsolidadas de caracter macizo con matriz calcarea de grano medio
a fino subcuarzosas, color gris a gris amatrillento pertenecientes a las formaciones Chambira e
Ipururo del Pale6geno-Nedgeno respectivamente como se aprecian en lagd Bydl,
se puede emplear en la compactacion de trochas y vias terrestres, estas areniscas se encuentran
ampliamente distribuidas.

Por otro lado también pueden ser importantes las areniscas compactas, consolidadas
pertenecientes al Grupo Oriente y Formacién Vivian de edad cretécica. Estas areniscas
generalmente son de color gris blanquecino a blanco de grano medio a fino, textura silicoclastica.
Las areniscas actualmente no toman importancia debido a la falta vias de comunicacion.

7.3.4 Gravas

Cerca a la base de Nuevo Mundo (campamento de la Shell) (verFb@p W
comunidades nativas aledafias a las riberas de los cauces fluviales (rio Urubamba y sus afluentes)
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se vienen explotando en forma artesanal y a pequefia escala diversas canteras cuya extraccion
se emplea para obras de construccién y estdn compuestas por una litologia heterogénea de
diametros variables de 3 a 10 centimetros generalmente provenientes de las partes altas, en
este caso del flanco oriental de la cordillera y de la zona Subandina (pongo de Mainique y
zonas adyacentes a la franja paleozoica).

7.4 RECURSOS METALICOS

Cabe mencionar que en el area estudiada no se encuentra ningun tipo de prospecto
y/o cateos mineros, es por ello que se harealizado un reconocimiento geoeconémico y muestreo
geoquimico referencial en quebradas activas (Stream Sediment Sampling). Ver apéndice
geoquimico (10.3.1). Se recolect6 un total de 16 muestras durante la campafia de campo;
representa tal vez el inicio de una somera prospeccion geoldgica a nivel regional y en lo
posterior debera poner énfasis en el caso de encontrar areas de vital importancia, sin embargo,
las &reas correspondientes de rocas paleozoicas, parecen contener indicios de mineralizacion
ya que se observa rodados con presencia debil de sulfuros en rocas intrusivas, para lo cual
seria conveniente realizar prospecciones sistematicas encaminadas a establecer sus
posibilidades reales.

En la margen izquierda del rio Picha en el eje del anticlinal de las formaciones
Yahuarango y Chambira se encontré n6dulos de pirita y calcopirita de aproximadamente 2
cm de didmetro incrustados en los horizontes lodoliticos abigarrados, localizados 1 km aguas
arriba de la interseccion de los rios Urubamba y Picha.

7.5 CONSIDERACIONES GEOECONOMICAS

En los cuadrangulastudiados las rocas cretacicas y las estructuras en el Grupo
Oriente y otras rocas afines, se encuentran sellando determinadas estructuras y pueden ser
prospectadas por petroleo y gas. Asi mismo se deberan realizar estudios geofisicos sismicos
para poder comprobar estas estructuras.

Con respecto a los recursos no metalicos las areas recomendables se encuentran en
el rio Urubamba y Comunidades cercanas a las riberas de este cauce; considerando que en el
futuro puedan tener valor potencial sustancias como las arcillas, gravas y arenas etc.

El potencial de los recursos minerales no se puede precisar, en la zona, ya que no
existe ningun tipo de actividad minera, en razén de no haberse detectado la existencia de
yacimientos metalicos; en lo posterior se debe efectuar estudios geoldgicos semidetallados
dandosele importancia a los rodados observados en las riberas del rio Urubamba y otros,
con la finalidad de poder ubicar su fuente primaria.
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Capitulo VI
GEOLOGIA HISTORICA

8.1 EVOLUCION TECTONICA Y SEDIMENTARIA

La superposicion sedimentaria que se desarrolld en el area de estudio desde el Siltrico-
Dovonico al Pleistoceno-Holoceno y sus rasgos regionales permiten inferir la geologia histérica
en esta region.

A partir del Ordovicico en el Paleozoico inferior, la region del Ucayali Sur y Madre
de Dios, correspondi6 a una plataforma marina, en cuyo margen interno se activo una zona
de charnela, como producto de esfuerzos compresionales incipientes y complementados por
esfuerzos verticales, los que dieron lugar al fracturamiento en los blogques, originAndose los
“horst” y “gravens” que son mas notorios hacia el oeste.

Sobre una superficie irregular, fuertemente erosionada, se deposita el Devénico (Grupo
Cabanillas), en ciertos bloques limitados por fallas antitécticas, se conserva el Ordovicico
observandose un plano de discordancia angular suave.

Los movimientos eohercinianos a fines del Devénico, marcados por la reactivacion
de fallas verticales antiguas, originan nuevamente altos y bajos donde posteriomente por
erosion las partes altas quedan preservadas las rocas del Devonico en las parte bajas.

Hacia el oeste de la cuenca, se acumula una gruesa serie paleozoica en las que se
desarrollan estructuras de tipo “horts” y “gravens”, que controlan el grosor variable de las
formaciones o grupos del Devonico y Ordovicico.

La fase deformativa pre-misisipiana afecté a las formaciones del Paleozico Inferior
del area de la cuenca sur Ucayali (rio Urubamba), plegandola suavemente con cierta intensidad
al oeste y en forma tenue hacia el Este.

En el Ordoviciano aparecieron estructuras de crecimiento, las que continuaron ain
en el Devonico, siendo erosionadas por la discordancia Pre-carbonifera. Ciertos altos del
basamento han podido mantenerse a través de la sedimentacion ordoviciana-devoniana.
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La sedimentacion que ocurrio en el Paleozoico inferior fue principalmente clastica,
siendo mas arenoso sobre la plataforma y mas pelitica hacia el oeste. La cadena herciniana
levantada en el Devonico superior sufre erosion y fallamiento distensional a lo largo de su eje
axial y sobre esta superficie bastante erosionada y rebajada con presencia de altos y bajos
del Paleozoico inferior, se deposita el Grupo Ambo (posiblemente de poco grosor en “Onlap”),
sobre el Grupo Cabanillas (Siluro-Devoniano) o directamente sobre el basamento. De esta
forma se inicia el desarrollo de una extensa plataforma marina de lenta subsidencia ciclica y
de escasos aportes terrigenos que favorecen la sedimentacion de carbonatos de los grupos
Tarmay Copacabana. La zona de Charnela nuevamente se activa dando lugar a fallamientos
al borde de esta zona; originando asi un mayor grosor de sedimentos en la cuenca de direccion
oeste, mientras que hacia el este la sedimentacion es de poco grosor con una posible reactivacion
de las estructuras “horts” y “gravens”.

Durante el Pensilvaniano, se desarrolla la plataforma aumentando los depdésitos
calcareos. La transgresion iniciada en el Misisipiano se hace mucho mas extensa cubriendo
ampliamente, perdurando posiblemente hasta el Permiano medio, dando lugar o la depositacion
de grupos Tarma-Copacabana.

En este tiempo el Alto de Fitzcarrald empieza a manifestarse conjuntamente con la
plataforma de la region Madre de Dios, las cuales han controlado la sedimentacion del
Paleozoico inferior y superior.

Hacia el oeste del area de estudio, durante el Pérmico medio ocurre un levantamiento
regional que interrumpe la sedimentacion marina, mientras que al este dentro de la zona de
estudio ocurre una sedimentacion calcéareay arenosa, con abundante Chert, que refleja la
influencia de este levantamiento. Los procesos de erosion actuan y consecuentemente dan
origen a las capas rojas de la Formacion rio Tambo. Al este en la zona de estudio las principales
fallas se reactivan levantando a bloques y ocasionando una fuerte erosion de las formaciones
gue afloran hacia el oeste.

Durante el régimen sedimentario las condiciones ambientales cambian totalmente
con respecto a los periodos anteriores. La naturaleza de los sedimentos y la gran regularidad
sobre areas extensas indican condiciones de una quietud tecténica muy prolongada hacia el
oeste, mientras que hacia el este, hay evidencias de pulsaciones en los altos estructurales
ocasionados por reactivacion de fallas durante la deposicion de la base del Cretaceo; esto es
evidente por el aumento de grosores de ciertos cuerpos y cambios de polaridad de reflectores
gue podrian indicar influencia en la geometria de la arena o variacién o cambios de facies, que
se observan en perfiles sismicos realizados en la region,
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Durante el Cretaceo, se inicia una nueva transgresion, la que, permitié una
sedimentacion con estructuras de estratificacion sesgada, macisa, con granulometria variada,
las cuales evidencian, una sedimentacion rapida, de condiciones fluvio-deltaicas, MIURA, S.
(1972); formando cuencas alargadas, paralelas al Craton Brasilero MYERS, (1980); en el
Albiano, la secuencia Cretacica sufre una mayor subsidencia, desarrollandose una
sedimentacién marina carbonatada y arcillosa, que fue siendo mas clastica, hacia el oriente
del area de estudio (Formacion Chonta), tales condiciones perduran hasta el Turoniano y
luego se depositan en forma concordante, sedimentos de facies calcareas, arcillas y areniscas,
con evidencias de Gasteropodos y Pelecipodos, ligados a diversas transgresiones, BOUMAN
(1959), atribuidas a la Formacion Chonta. EI Cenomaniano inferior, debido a un levantamiento
Regional, se depositan las areniscas de la Formacién Mivian, compuestas de facies continentales
y transicional, en el lapso del Campaniano al Santoniano.

La base del Cretaceo como se observa en las secciones sismicas transversales empieza
con unatransgresion de oeste a este y reposa en discordancia angular sobre rocas del Paleozoico
superior y/o basamento, de tal manera que hacia el este sus estratos mas jovenes transgreden
arocas paleozoicas mas antiguas, mientras que hacia el oeste los estratos mas antiguos del
Cretaceo yacen sobre un Paleozoico joven.

Al culminar la sedimentacion del Jurasico se produce un ligero movimiento
epirogenético originando una reactivacion de fallas pre-existentes que limitan a los “horts” y
“Ggavens” provocando desplazamiento horizontal y rotacion de éstos, sobre tal superficie
irregular, de suave pendiente se deposito en ligera discordancia angular a las formaciones
superiores del Grupo Oriente. Es posible que este movimiento se prolongara en forma tenue
(intermitente) hacia tiempos pre-Chonta, ya que la base de ésta, descansa en forma transgresiva
sobre el Grupo Oriente superior, biselando a la Formacion Cushabatay bastante adelgazada
y més al este en posicion horizontal descansa sobre el basamento cristalino; lo cual es evidente
en perfiles sismicos.

Asimismo, la influencia de este movimiento epirogenético se manifiesta durante la
depositacion de la Formacion Agua Caliente por el aumento de grosor de éste al activarse la
falla oriental que limita el Alto Inuya-Yarda.

En tiempos de la deposicion de la Formacién Chonta, se acentla mas la transgresion
marina ingresando, los mares, depositando sedimentos arcillo-calcareo sobre una facies fluvio
deltaico y que prevalece hasta el Santoniano, dejandose notar una seccion de reflectores que
sufren cambios de polaridad y de grosor (amplitud). A partir del Campaniano se manifiesta
la primera actividad de la orogenia andina cuyo levantamiento y consecuente erosion da
origen alos sedimentos regresivos de la Formacion Vivian y continuan sedimentos continentales
hasta el final del Cretaceo.
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En tiempos del Paleégeno-Nedgeno, la erosion iniciada a fines del Cretaceo en los
relieves Andinos contintia con fuerte actividad y sus productos llenaron la cuenca, la cual se
transformd de marina a continental y su eje fue migrando al este debido al levantamiento
Andino, siguiendo un régimen activo de subsidencia que di6 lugar a una gruesa acumulacion
mondtoma de sedimentos rojos caracteristicos. Estos sedimentos fueron gruesos en la parte
occidental y fino en el sector oriental.

Gran parte de la secuencia paled6gena-nedgena, aun en los sedimentos mas jévenes
parecen estar afectados por los movimientos Quichuanos. La mayor acumulacion de sedimentos
del Paledgeno-Nedgeno (Formacién Chambira) observados en estructuras anticlinales podrian
vincularse a la fase Inca de fines del Eoceno, cuya manifestacion fue muy intensa.

Los levantamientos ocurridos en el area de estudio y la reactivacion de las principales
fallas que comprometen al basamento, reflejan la existencia de un segundo movimiento tecténico
gue podria estar vinculado a la fase Quichuana ocurrida a fines del Mioceno, que da muestras
de ser mas intensa y ser responsable de la formacién de las principales estructuras andinas de
esta parte del sur oriente peruano.

En el area de estudio es posible que el anticlinal Sepa originado en el mismo alto, al
igual que los anticlinales Picha, Cashiriari, Camisea, etc. asi como las fallas que acomparian a
estas estructuras podrian haber sido originadas por los movimientos en la Ultima etapa tecténica
del Palebdgeno-Nedgeno hasta el Cuaternario inferior; que han definido el arreglo
morfoestructural actual.

En el Pleistoceno, la cuenca fue objeto de una profunda denudacion, por efectos
fluviales y se establecieron los cursos actuales, que dieron lugar al cuadro panoramico reciente,
estos depaositos, la conforman las formaciones Ucayali, Madre de Dios, Rio Pichay los
depdsitos aluvio fluviales existentes que tapizan la Faja Subandinay Llanura Amazonica.
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Por: Maria del Carmen Morales Reyna.

APENDICE PALEONTOLOGICO

RESUMEN

El presente trabajo es el resultado del estudio paleontoldgico de las muestras colectadas
durante los trabajos geoldgicos de campo en los cuadrangulos de Sepahua (23-p), Miaria
(23-q), Unidn (23-r), Quirigueti (24-p), Camisea (24-q), y rio Cashpajali (24-r).

Aungue las muestras colectadas han sido muy pocas, los especies determinadas
guardan relacién con las reportadas en los cuadrangulos de Atalaya (22-0), Obenteni (22-
i), Satipo (23-n) y Puerto Prado (23-fi) y son una contribucion al estudio bioestratigrafico de
las secuencias sedimentarias del Grupo Copacabana, Formacion Chonta y Formacion
Chambira expuestas en los cuadrangulos de Quirigueti y Camisea.

En el Grupo Copacabana se deteri@ieéeochia inc®’ORBIGNY caracteristica

del Permiano inferior. En calizas bioclasticas de la Formacion Ghlafiigerina sp indica
el Cretaceo superior, mientras que en la Formacion Chambira se tienen restos 6seos

desarticulados no diagnésticos.

UBICACION

Los cuadrangulos de Sepahua, Miaria, Union, Quirigueti, Camisea y rio Cashpajali,
comprenden parte de los departamentos de Ucayali, Madre de Dios y Cusco.
El area correspondiente se encuentra delimitada por las coordenadas geograficas:

720000  73°3000" longitud oeste
11°00'00”  12°00'00" latitud sur.

Sélo se colectaron muestras de los cuadrangulos de Quirigueti y Camisea y su ubicacion
estan referidas a las siguientes coordenadas:
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Cédigo Campo  Localidad Cuadrangulo Coordenadas
CA-F2 Qda.Meshiaquiari, Cusco Camisea (24-q) 8680961
752423
CA-FO-M-03Qda.Meshiquiari, Cusco  Camisea (24-q) 8680945
752456
QU-FO-M-04Rio Mipaya, Cusco Quirigueti (24-p) 8721964
794805

BIOESTRATIGRAFIA DEL PALEOZOICO
Grupo Copacabana

Esta unidad litoestratigrafica se encuentra expuesta en los cuadrangulos de Sepahua,
Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajali

En la columna litoestratigrafica medida en la quebrada Meshiquiari coordenadas UTM:
8680961N, 752423E, cuadrangulo de Camisea, el Grupo Copacabana esta constituido de
la base hacia el tope por calizas micriticas fosiliferas intercaladas con niveles de limolitas
arenosasy lodolitas.

En la muestra CA-F2 colectada de los niveles de calizas se determinaron:

BRAQUIOPODOS EDAD

Stereochia inca D’'ORBIGNY Carbonifero sup.-Permiano inf.
GASTEROPODOS

Euphemites sp. Missisipiano-Permiano.
BRIOZOARIOS

Fenestrellina sp. Siluriano-Permiano.
CRINOIDEOS

Crinoideos ind.

Biocronoestratigrafia

De las especies determinadatgrochia incaD’'ORBIGNY se caracteriza por su
amplia distribucion geogréafica en secuencias del Grupo Copacabana expuestas en la Cordillera
Oriental y Faja Subandina.
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Esta especie ha sido reportada en; Apurimac (NEWELL, N., CHRONIC, R.,
IGLESIAS, 1949), en Tarma (SAKAGAMI, 1984), en Huanta (MORALES, 1995) y otras
localidades, asociad&azlowskia capacy, Neospirifer condofD’ORBIGNY), asignando
al Grupo Copacabana una edad permiana inferior.

En los cuadrangulos de Atalaya (22-0) y Obenteni (22-1), proximos al area de estudio,
se reportarPhricodothyris perplexdédCCHESNEY'y Kochiproductus spdel Permiano
inferior. (LAGESA, 1997). En los cuadrangulos de Satipo (23-n) y Puerto Prado (23-i1);
Compositacf. subtilita peruvianaCHRONIC Hustediacf. H. sicuanensi€HRONIC,

y Crurithyris sp asignan una edad del permiano inferior (LAGESA-CFGS, 1997).

Por estas relaciones biocronoestratigraficas también asignamos al Grupo Copacabana
una edad del permiano inferior.

Paleoambiente

La asociacion faunistica y las caracteristicas sedimentoldgicas observadas sefialan
ambientes marinos. La presencia de facies carbonatadas con braquidpodos y gasteropodos
seguidas por facies peliticas con braquiopodos Stesmchiareflejan ambientes marinos
transgresivos, de aguas cdlidas y bien oxigenadas.

Mesozoico
Formacion Chonta

Las secuencias sedimentarias de la Formacion Chonta expuestas en los cuadrangulos
de Quirigueti (24-p) y Camisea (24-q) se caracterizan por estar constituidas por limolitas
intercaladas con calizas fosiliferas, margas y areniscas calcareas.

En las muestras CA-FO-M1 y CA-FO-M-01, colectadas en la Quebrada
Meshiquiari, Cusco, con coordenadas UTM: 8680945N, 752456E, cuadrangulo de Camisea,
se determinaron:

FORAMINIFEROS EDAD

Textularia sp. Pensilvaniano-reciente
Globigerina sp. Cretaceo superior.
Globotextulariinae ind. Pensilvaniano-reciente
Rotaliidae ind. Cretéceo sup.-reciente

Foraminiferos biseriales ind.
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BIVALVOS
Ostreasp. Cretaceo superior
Bivalvos ind. (secciones de conchas)

BRAQUIOPODOS
Braquiépodos ind. (secciones de conchas)

OSTRACODOS
Ostracodos ind.

EQUINOIDEOS
Equinoideos ind. (Placas)

Algasind.

Biocronologia

La paleofauna determinada no es diandstica, algunos especimenes de foraminiferos
como:Globigerinasp. sélo nos refiere al Cretaceo superior.

En los cuadrangulos anexos de Obenteni (22-i1) y Atalaya (22-0), la presencia de
Neithea sierversiSTEINMANN, Neithea texanaF. ROEMER,Ostrea pendenciana
MAURY y Vepricardium pulchrunBRUGGEN, atribuyen a la Formacion Chonta la edad
Cenomaniano-Santoniano (LAGESA, 1997). También en los cuadrangulos de Satipo (23-n)
y Puerto Prado (23-fpstreafranklini COQUAND yGryphaeacf. G. corrugataSAY,
le asignan una edad Cenomaniano-Santoniano (LAGESA-CFGS, 1997).

Paleoambiente

Las secuencias sedimentarias de la Formacién Chonta representan ambientes marinos
de plataforma carbonatada. El registro de foraminiferos plancténicos indican aguas relativamente
profundas
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Cenozoico
Formacion Chambira

En la localidad de Mipaya, Cusco, coordenadas UTM: 8721964N, 694805E,
cuadrangulo de Quirigueti, la Formacion Chambira se caracteriza por presentar intercalaciones
de areniscas con estratificacion cruzada, lodolitas rojas, limolitas y limo arcillitas.

La muestra QU-FO-M-04 colectada de los niveles de lodolitas corresponde a
fragmentos 6seos no identificados y un fémur de mamifero ind.

Biocronoestratigrafia

Los restos colectados no tienen valor diagndstico. La edad de la Formacion Chambira
ha sido asignada por relaciones de posicién estratigrafica al Oligoceno-Mioceno.

Paleoambiente

Los fésiles determinados y las caracteristicas sedimentoldgicas observadas, evidencian
ambientes fluviales. La presencia de lodolitas, limolitas y limo arcillitas representan facies de
llanura de inundacion cerca a las cuales se desarrollaron y vivieron especies de mamiferos.
Las alternancias de areniscas con estratificacion cruzada constituyen facies de barras fluviales
formadas por migraciones laterales de cursos fluviales. El clima imperante fue tropical a
subtropical.
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LAMINA 1|
PALEOZOICO

GRUPO COPACABANA

Foto N’ 1.  Neospirifer condoD’ORBIGNY,
Euphemites spl.2x
Cddigo de campo: CA-F2
Localidad: Qda Mishiakiri, Cusco. Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Permiano inferior.

MESOZOICO

FORMACION CHONTA.

Foto N° 2.  Rotaliidaeind. 110x.
Cdbdigo de campo: CA-FO-M-03.
Localidad: Qda. Mishiakiri, Cusco, Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior-Reciente.
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LAMINA 11

MESOZOICO

FORMACION CHONTA.

Foto N° 1. Rotalidae ind.1.2x
Caodigo de campo: CA-FO-M-03
Localidad: Qda Mishiakiri, Cusco. Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior-Reciente.

Foto N 2.  Globotextulariinae indasociada a secciones de conchas de
bivalvos ind. 55x.
Caddigo de campo: CA-FO-M-03
Localidad: Qda. Mishiakiri, Cusco, Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior
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LAMINA 111
MESOZOICO

FORNMACION CHONTA.

Fotos N 1,2. Foraminiferos biseriales ind.10x
Caodigo de campo: CA-FO-M-03
Localidad: Qda Mishiakiri, Cusco. Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior
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LAMINA I
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LAMINA 1V

MESOZOICO

FORMACION CHONTA.

Foto \° 1.

Foto \° 2.

Ostreasp. (secciones de conchas) 5.5x

Cddigo de campo: CA-FO-M-01

Localidad: Qda Mishiakiri, Cusco. Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior.

Secciones de conchas de bivalvos ind. 55x.

Caddigo de campo: CA-FO-M-01

Localidad: Qda. Mishiakiri, Cusco. Cuadrangulo de Camisea.
Edad: Cretaceo superior
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LAMINA IV
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LAMINA V

CENOZOICO
FORMACION CHAMBIRA

Foto N° 1 Mamifero ind. (fémur fragmentado) 0.8x
Caodigo de campo: QU-FO-M-04
Localidad: Qda Miapaya, Cusco. Cuadrangulo de Quirigueti.
Edad: Palebégeno-Neodgeno.

168



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unién, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

LAMINA V
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ESTUDIOS PETROMINERALOGICOS

MUESTRA : CA-03

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion CALIZA ESPARITICA.
Foto N° 25 Formacion Chonta

Caracteristicas macroscopicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano fino.

Porosidad No presenta.

Tipo de Fracturamiento: Concoidal.

Tincion: FELDESPATO POTASICO(-). PLAGIOCLASA: (-).
Reaccion al Acido Clorhidrica (-).

Estudio Microscopico

Textura : Granobléastica, esparitica.

Minerologia: Esenciales : calcita I, calcita Il. Accessorios : cuarzo, opacos, limonitas,
dolomita. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra ha sido clasificada como CALIZA por estar formada por granos de
calcita recristalizados y rodeados por calcita de grano muy fino (micritica).

Una parte pequefia de la roca se encuentra dolomitizada y consiste en granos con
formas euhedrales.

Los granos de cuarzo son escasos y Se encuentran dispersos en la muestra.

Las limonitas tifien parcialmente a los carbonatos de grano muy fino y parecen estar
Ccomo matriz.

Los minerales opacos son muy escasos Yy se encuentran diseminados en la roca.

Esta roca no contiene microfésiles.
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MUESTRA : CA-04 B

|Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion ARENISCA.

Foto N° 26

Caracteristicas macroscopicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano fino a grueso.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién: FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA: Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico:(+)

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo y otros, con cemento de micas y carbonatos.

Minerologia: Esenciales : cuarzo. Accesorios: plagioclasas, opacos, frag. de rocas, sericita,
limonitas, Microclinas. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos de diversa composicion, en una
matriz de sericita con carbonatos.

El porcentaje de los feldespatos es bajo y de ellos, las plagioclasas son mas abun-
dantes que las microclinas.

La forma de los granos varia entre subangulosas a subredondeadas con mayor
cantidad de las primeras.

El porcentaje de los granos de cuarzo es aproximadamente el 80 %, los demas
minerales con los frag.mentos de rocas suman el 5 %, estando la matriz con el 10
%.

En la matriz lasmicas son mas abundantes que los carbonatos.

El tamafio de los granos estan comprendidos entre 0,16 a 0,7 mm, con un prome-
diode 0,3 mm.

Los fragmentos de rocas corresponden a rocas metamdérficas de tipo cuarcitas y
esquistos micaceos.
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MUESTRA : CA-05

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion CALIZA BIOCLASTICA.
Foto N° 27 GRUPO COPACABANA

Caracteristicas macroscopicas

Color : Gris a gris oscuro.

Granularidad : Grano fino a grueso.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Concoidal.

Tincién : FELDESPATO POTASICO: Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico

Textura : Granular, esparitica.

Minerologia : Esenciales : calcita I.

Accesorioscuarzo, calcita ll, limonitas, opacos. Secundarios : limonitas.

Observaciones
La muestra consiste en abundantes granos de calcita | y escasos restos de
microfosiles.

Los restos de microfésiles estan reemplazados por cuarzo y en menor proporcion
por calcita ll.

Existen microfdsiles reemplazados unicamente por calcita Il. El tamafio de ellos
varia desde submilimétricos a milimétricos.

Los minerales opacos son escasos Yy estan diseminados. Las limonitas rellenan al-
gunos intersticios entre los granos de calcita l.

Se recomienda enviar la muestra al Laboratorio de Paleontologia para tener una
clasificacion de ellos.
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MUESTRA : CA-06

Procedencia Cuadrangulo de Camisea
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion ARENISCA.

Foto N° 28 FORMACION VIVIAN

Caracteristicas macroscopicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién: FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: (-).

Estudio Microscopico

Textura : Granosde cuarzo en matriz de micas-limonitas.

Minerologia: Esenciales : cuarzo.Accesorios: sericita, limonitas, opacos, frag. de rocas.
Secundarios limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un agregado de granos de cuarzo en una matriz escasa
consistente en sericita.

Los granos de cuarzo tiene formas subangulosas a subredondeadas, con mayor
abundancia de las ultimas.

El tamafio de los diversos granos varia entre 0,12 a 0,6, con escasos granos con
tamafnos mayores y menores a los mencionados.

El porcentaje de los granos de cuarzo llega al 93 %, con 5 % de matrizy un 2 % de
fragmentos de rocas, mayormente metamorficas.

El material cementante se encuentra ligeramente tefiido por las limonitas.

El tamafio promedio de los granos es de 0,25 mm, estando la roca clasificada
como Arenisca de grano fino a medio.
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MUESTRA : CA-07

Procedencia Cuadrangulo de Camisea

Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacién ARENISCA CON CEMENTO CALCAREO.
Foto N° 29 GRUPO ORIENTE

Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Gris claro

Granularidad : Grano medio a grueso.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : Positivo. PLAGIOCLASA: Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: (+)

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo y otros con cemento calcéreo.

Minerologia: Esenciales : cuarzo, calcita. Accesorios: sericita, opacos, plagioclasas, FPKSs,
limonitas, circon. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos de cuarzo y cantidades menores de
plagioclasas, feldespato potasico, circones y opacos en un material cementante de
carbonatos con escasa sericita y teflidos por limonitas.

Los granos tiene formas que varian entre subangulosas a subredondeadas, con
predominio de las Ultimas.

El tamafio de los granos esta comprendido entre 0,05 a 0,18, con escasos granos
gue llegan hasta los 0,7 mm. De acuerdo al tamafio, se trata de una arenisca de
grano fino.

El porcentaje de los granos de cuarzo llega al 82 %, aproximadamente, los demas
minerales suman el 3 % y la matriz (sericita-carbonatos) suma el 15 %.

Las plagioclasas son mas abundantes que el feldespato potasico.
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MUESTRA : CA-O8

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion CALCARENITA BIOCLASTICA.
Foto N° 30 GRUPO ORIENTE

Caracteristicas Macroscopicas:

Color : Gris claro con tono pardusco.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Concoidal.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico

Textura : Granos de calcita y cuarzo en matriz de carbonatos.

Minerologia : Esenciales : cuarzo, frag. de calizas, frag. de microfosiles.

Accesorios: opacos, plagioclasas, FPKs, limonitas, calcita, sericita. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra esta compuesta por abundantes granos de cuarzo y calcita, con canti-
dades menores de plagioclasas, FPKs, opacos y fragmentos. de microfosiles.

Las formas de los granos varian entre subangulosas a subredondeadas, con predo-
minio de las primeras.

Los fragmentos de microfésiles estan reemplazados por calcita. También se pue-
den observar fragmentos. de rocas esencialmente de calizas y en menor cantidad de
rocas metamorficas.

Los feldespatos son escasos y son mas abundantes las plagioclasas que el FPKs.
Los minerales opacos y las limonitas son muy escasas.

El porcentaje de los granos de cuarzo llegan al 30 %, Los fragmentos de calizas
suman el 35 %, los fragmentos de rocas metamorficas y demas minerales suman el
5 %, los microfosiles llegan al 25 %, y la matriz el 10 %.

176



Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

MUESTRA : CA-09

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion ARENISCA SUBFELDESPATICA.
Foto N° 31

Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : Positivo.PLAGIOCLASA : (+).
Reaccion al Acido Clorhidrico: (-).

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo y feldespatos en matriz de micas.

Minerologia : Esenciales : cuarzo. Accesorios: plagioclasas, microclina, opacos, sericita,
limonitas. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos de cuarzo con feldespatos potésicos,
en un material cementante consistente en sericita.

Los granos presentan formas mayormente subredondeadas, con escasos granos
de formas subangulosas.

El tamafio de los diferentes granos estd comprendido entre 0,08 mm, a 0,36 mm,
por lo que la roca varia entre arenisca de grano fino a medio.

El porcentaje de los granos de cuarzo es aproximadamente de 83 %, los feldespatos
suman el 10 % y la matriz llega al 6 %.

Las microclinas son mas abundantes que las plagioclasas.
No se observan fragmentos de rocas.

Parte de los granos de cuarzo estén fracturados.
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MUESTRA : MI-O1

Procedencia Cuadrangulo de Miaria .
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998
Denominacion WACKA DE CUARZO.
Foto N° 32.

Caracteristicas Macroscopicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano medio a grueso.

Porosidad Débil.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : (-). PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Negativo.

Estudio Microscopico

Textura : Fragmentos de rocas y granos de cuarzo en matriz de sericita, arcillas y limonitas.
Minerologia : Esenciales : Fragmentos de rocas, cuarzo, sericita.

Accesorios: arcillas, plagioclasas, cordierita, FPKSs, biotitas, circon, opacos. Secundarios :
limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de fragmentos de rocas esencialmente de tipo
metamorficas, con abundantes granos de cuarzo y cantidades menores de
plagioclasas, FPKs, biotitas, circones, opacos, etc., en una matriz compuesta por
sericitay arcillas, tefiidas por limonitas.

La forma de los granos varia entre subangulosas a subredondeadas, con tamafios
comprendidos entre 0,06 a 0,24 mm.

Los fragmentos de rocas observados corresponden a esquistos de cuarzo-micas,
cuarcitas y escasos fragmentos de rocas sedimentarias (argilitas).

Los fragmentos de rocas representan el 35 %, los granos de cuarzo suman el 40 %,
los demés minerales suman el 5 %y la matriz el 20 %.
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MUESTRA : MI-O2

Procedencia Cuadrangulo de Miaria .
Remitente Ing. Héctor zarate.

Fecha Setiembre 1998
Denominacion CALCARENITA.
Foto N° 33

Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Gris claro con tono pardo por la oxidacion.

Granularidad : Grano medio a fino.

Porosidad Débil.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico:

Textura : Granos de cuarzoy calcita, con fragmentos. de rocas en una matriz de carbonatos
tefiidos por limonitas.

Minerologia : Esenciales : cuarzo, calcita. ACCES.: Plagioclasa, Frag. de rocas, opacos,
piroxenos, biotitas, cordieritas, muscovita, circon, LIMs. SECUN.: limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en una calcarenita, con abundantes cristales de cuarzo y calci-
ta, con cantidades menores de plagioclasas, fragmentos de rocas metamorficas,
piroxenos, opacos y posiblemente fragmentos de rocas volcanicas, cordieritas,
biotitas, muscovitas y circon.

Las formas de los granos varian entre subangulosas a subredondeadas, siendo mas
abundantes las primeras.

El tamafio de los granos esta comprendido entre 0,1 a 0,35 mm, con algunos gra-
nos con tamafos mayores y menores a los mencionados.

La matriz es esencialmente de carbonatos tefiidos por las limonitas.

Los granos de cuarzo representan el 55 % de la muestra, los granos de calcita
suman el 25 %, los demas minerales suman el 5 % y la matriz la diferencia es de 15
%.
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MUESTRA : RC-05

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion CALIZA BIOMICRITICA.
Foto N° 34

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

Color : Gris.

Granularidad : Grano muy fino.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrica Positivo.

Estudio Microscopico
Textura : Granular, micritica.

Minerologia : Esenciales : calcita I. Accesorios: calcita Il, cuarzo, limonitas. Secundarios :
limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos muy finos de calcita | (micritica),

englobando a restos de fésiles.

Los fosiles observados tienen tamarios centimétricos y se encuentran rotos, habien-
do sido reemplazados por calcita Il de grano grueso y por cuarzo.

El cuarzo se presenta en los bordes de los restos organicos y la calcita hacia el
centro pero esto es variable y en otros casos se observa lo contrario.

Algunos restos solo estan reemplazados por calcita Il.
Se pueden observar algunas microvenillas rellenas por calcita ll.

Los minerales opacos ocurren diseminados y las limonitas como relleno de intersti-
cios
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MUESTRA : Qu-0O1

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion LIMOLITA ARENOSA.
Foto N° 35

Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Pardo rojiza.

Granularidad : Grano fino.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion: FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA: Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: (+)

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo dispersos en cemento micaceo.

Minerologia: Esenciales : sericita, cuarzo, limonitas. ACCESORIOS: plagioclasas, opacos,
cloritas. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste enun conjunto de granos dispuestos en capitas con los mismos
minerales pero con diferentes proporciones.

Hay capas con granos de cuarzo de formas subangulosas a subredondeadas, con
escasos granos de feldespatos, micas y opacos en un material cementante consis-
tente en micas. Otras capas tienen los mismos minerales con un material cementante
consistente en micas con abundantes oxidos intersticiales.

En una de las capas el material cementante consiste en carbonatos.
El tamafio de los granos varia entre 0,06 a 0,16 mm.

El porcentaje de los granos de cuarzo es aproximadamente de 45 %, los demas
minerales suman el 3 %, el material cementante (sericita, cloritas, limonitas, carbo-
natos) suman el 52 %.
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MUESTRA : QU-02

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion ARENISCA.

Foto N° 36

Caracteristicas Macroscopicas

Color : Gris claro.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : (-).
Reaccion al Acido Clorhidrico :Negativo.

Estudio Microscopico
Textura : Granos de cuarzo en material cementante micaceo.
Minerologia: Esenciales: cuarzo. ACCESORIOS: sericita, epidota, circon, opacos.

Observaciones

La muestra consiste en un agregado de granos mayormente de cuarzo y trazas de
circonesy epidota, en un material cementante comopuesto por sericita.

La forma de los granos es mayormente subredondeada, con escasos granos con
formas subangulosas.

El tamanfo de los diferentes granos esta comprendido entre 0,08 a 0,5 mm, lo que
clasifica a la roca como arenisca de grano muy fino a medio.

El material cementante es muy escaso.

El porcentaje de los granos de cuarzo es aproximadamente de 95 %, los demas
minerales presentes suman el 1 %y la matriz llega al 4 %.

Los minerales opacos son muy escasos.

En los bordes de algunos granos de cuarzo se nota una textura algo suturada.
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MUESTRA : QU-03

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.

Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Foto \° 37

Denominacion CALIZA BIOESPARITICA CON CEMENTO MICRITICO.

Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Gris a gris pardusco.

Granularidad : Grano muy fino.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Concoidal.

Tincién : FELDESPATO POTASICO:Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico

Textura : Granular, esparitica, con cemento micritico.

Minerologia : Esenciales : calcita | y Il.Accesorios: opacos, limonitas, calcedonia.
Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un agregado de calcita granular, esparitica, la cual ha reem-
plazado a la materia organica correspondiente a microfésiles y fésiles, a veces acom-
pafiado por calcedonia.

Los fosiles tiene tamafios que varian desde submilimétricos a milimétricos.

La calcita Il, (esparitica) es la que reemplaza a la materia organica y se puede
observar que algunas veces la calcedonia acompafa a la calcita y otras es la calce-
donia quien la reemplaza totalmente.

El material cementante que engloba a los cristales de calcita y los microfésiles con-
siste en calcita |, de grano muy fino (micritica).

El porcentaje de la calcedonia, opacos y limonitas es menor al 5 %.

En sectores e puede apreciar como las limonitas estan rellenando intersticios.
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MUESTRA : QU-04

Procedencia Cuadrangulo de Camisea.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998
Denominacion ARENISCA LITICA SUBFELDESPATICA. Foto RI38.

Caracteristicas Macroscopicas

Color: Gris.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Positivo. PLAGIOCLASA : Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: (-).

Estudio Microscopico :

Textura : Granos de cuarzo, fragmentos. de rocas y feldespatos en un material
cementante compuesto por cuarzo microgranular y micas.

Minerologia : Esenciales : cuarzo, fragmentos de rocas, Feldespatos.
Accesorios: opacos, cloritas, limonitas. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un agregado de granos y fragmentos de rocas en un material
cementante compuesto por sericita y granos de cuarzo microgranulares.

Las formas de los granos varian entre subangulosas asubredondeadas, siendo mas
abundantes las primeras.

El tamafio de los diferentes granos y fragmentos de rocas esta comprendido entre
0,1a0,45 mm., con promedio de 0,3 mm.

Entre los fragmentos de rocas se tiene esquistos y cuarcitas.

Las limonitas se presentan en el material cementante y tifie parcialmente los granos.
Los minerales opacos son muy escasos.

El porcentaje de los granos de cuarzo es aproximadamente de 45 %, los feldespatos
suman el 15 %, los fragmentos de rocas llegan al 30 % y la matriz suma el 10 %.

Entre los feldespatos el mas abundante es la plagioclasa.
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MUESTRA : QU-10

Procedencia Cuadrangulo de Quirigueti.
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion CALIZA ESPARITICA.
Foto N° 39.

Caracteristicas Macroscopicas

Color : Gris oscuro con tono pardusco.

Granularidad : Grano fino.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Subconcoidal.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Negativo. PLAGIOCLASA : Negativo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico

Textura : Granular, esparitica.

Minerologia : Esenciales : calcita, limonitas.

Accesorios: Materia organica, opacos. Secundarios : limonitas.

Observaciones
La muestra consiste en una caliza, la cual contiene abundantes granos de calcita con
tamanos entre 0,03 a 0,06 mm.

La muestra se presenta muy fracturada y con limonitas como relleno de esas frac-
turas. Estas fracturas son irregulares y subparalelas.

Entre los granos de calcita se pueden distinguir poca cantidad de materia organica
(como relleno de intersticios).

Los minerales opacos se presentan diseminados y son muy escasos.

El porcentaje de los granos de calcita es de 87 % aproximadamente, las limonitas
suman el 10 %y la materia organica el 3 %. Los minerales opacos estan a nivel de
trazas.
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MUESTRA : QU-11

Procedencia Cuadrangulo de Quirigueti.

Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Foto N° 40.

Denominacion ARENISCA CON CEMENTO CALCAREO Y OXIDOS.

Caracteristicas Macroscopicas

Color : Pardo rojizo por la oxidacion.

Granularidad : Grano medio.

Porosidad Baja.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincion : FELDESPATO POTASICO : Positivo. PLAGIOCLASA : Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Positivo.

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo y feldespatos en matriz de carbonatos y 6xidos.
Minerologia : Esenciales : cuarzo, limonitas, carbonatos. Accesorios: opacos, plagioclasas,
FPKs, opacos. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos, mayormente de cuarzo, con meno-
res cantidades de feldespatos en una matriz de carbonatos y éxidos.

Se puede notar claramente que se trata de capas con diferentes proporciones en
los diversos componentes, asi se tiene capas con mayor porcentaje en granos de
cuarzo con escasa cantidad de feldespato potasico, alternadas con capas donde los
feldespatos son mas abundantes pudiendo ser una arenisca subfeldespatica, El ma-
terial cementante sigue siendo el mismo y casi en las mismas proporciones en todas
las capas.

La forma de los granos varia entre subangulosas a subredondeadas.

En promedio el cuarzo representa aproximadamente el 85 %, el material cementante
suma el 10 %y los feldespatos y otros llegan al 5 %.
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MUESTRA : QU-12

Procedencia Cuadrangulo de Quirigueti.

Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion TUFO LITOCRISTALINO ALTERADO. Foto N 41.
Caracteristicas Macroscoépicas

Color : Gris a gris oscuro.

Granularidad : Grano fino con fragmentos de rocas.

Porosidad No se observa.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Positivo. PLAGIOCLASA : Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Negativo.

Estudio Microscopico

Textura : Tufacea : fragmentos. de rocas y de cristales en matriz criptocristalina.
Minerologia : Esenciales : fragmentos de rocas, plagioclasas. Accesorios: sericita, opacos,
cuarzo, arcillas, limonitas. Secundarios : cuarzo, arcillas, sericita, limonitas.

Alteraciones: Silicificacion y sericitizacion débiles a moderadas, argilizacion incipiente.

Observaciones

La muestra consiste en fragmentos de rocas de diversa composicion y algunas
alteradas, con cristales de plagioclasas, cuarzo y ¢ FPKs?.

Entre los fragmentos de rocas existen algunas que son volcanicas de textura porfiritica,
otras afaniticas y algunas alteradas y otras metamorficas.

Existen microfracturas discontinuas rellenas por cuarzo.
Hay moldes de cristales alterados por la sericita.
La matriz de laroca es criptocristalina y alterada por cuarzo y escasa argilizacion.

El porcentaje de los fragmentos de rocas suma el 35 %, los fragmentos de cristales
llegan al 25 % y la matriz suma 40 %.

Los minerales opacos y las limonitas son muy escasas.
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SECCION QU-13

Solicitante: Ing. Héctor Zéarate.

Procedencia : Cuadrangulo de Quirigueti.

Foto N° 42.

Descripcion Macroscopica

Muestra de roca de color gris, con minerales metalicos diseminados. Entre los minerales
diseminados se tiene pirita.

Posible Secuencia de Formacion Mineral

Rutilo-Pirita-Marcasita.

Textura : Diseminado.

Observaciones

La muestra consiste en agregados de granos de pirita dispersos en la roca.
La pirita forma playas submilimétricas a milimétricas.

La marcasita se presenta reemplazando parcialmente a la pirita. Ambos estan aso-
ciados.

El rutilo se presenta diseminado en la ganga. En algunos casos parece reemplazar a
los minerales maficos a traves de los planos de clivaje. No se le observa aociada a
los demas sulfuros presentes en la muestra.

La pirita es el mineral mas abundante.
Aparte de los minerales mencionados no se localizan otros.

La pirita también se presenta en granos individuales diseminados en la ganga.
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SECCION QU-14

Solicitante: Ing. Héctor Zéarate.

Cuadrangulo: Quirigueti.

Foto N° 43

Descripcion Macroscopica

Muestra mineralizada, en la que se observa pirita masiva, con escasa ganga transparente.
Aparte de la pirita no se observan otros minerales.

Posible Secuencia de Formacion MineraPirita

Textura : Masiva.

Observaciones
La muestra consiste en pirita masiva, con escasa cantidad de ganga transparente.

Aparte del mineral mencionado no se observa otro mineral metalico.

La pirita masiva consiste en un agregado de granos compactos con tamafos me-
nores a 0,5 mm.

Algunos de los granos presentan porosidades.
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MUESTRA : CA-04 A

Procedencia Cuadrangulo de Camisea
Remitente Ing. Héctor Zarate.

Fecha Setiembre 1998

Denominacion ARENISCA SUBFELDESPATICA.
Caracteristicas Macroscopicas

Color : Gris.

Granularidad : Grano fino a medio.

Porosidad No presenta.

Tipo de Fracturamiento: Irregular.

Tincién : FELDESPATO POTASICO : Positivo. PLAGIOCLASA : Positivo.
Reaccion al Acido Clorhidrico: Negativo.

Estudio Microscopico

Textura : Granos de cuarzo y otros en una matriz de micas tefidas por limonitas.
Minerologia: Esenciales : cuarzo. Accesorios: microclina, plagioclasas, opacos, limonitas,
fragmentos de rocas, micas. Secundarios : limonitas.

Observaciones

La muestra consiste en un conjunto de granos de cuarzo, con cantidadesmenores
de microclina, plagioclasas y trazas de limonitas, micas, opacos, etc, en una matriz
consistente en micas.

La forma de los granos varia entre subangulosas a subredondeadas, con mayor
cantidad de las primeras.

Los diversos granos que componen la muestra miden entre 0,12 a 0,4 mmy
existen escasos granos con tamafos mayores y menores a los mecionados.

El material cementante es escaso y cionsiste en micas.
Los fragmentos de rocas son muy escasos.

El porcentaje de los granos de cuarzo es de 85 % aproximadamente, los granos
de plagioclasas y microclinas suman el 6 %, los piroxenos, opacos y fragmentos de
rocas suman el 2 %, la matriz llega al 8 %.
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Foto N® 25 Mussira N® CA-03. Cuadranguia
de Camisaa. Aumsnta 1500
CALIZA ESPARITICA PARCIAL-
MENTE RECRISTALIZADA Enla
folo e pueden apreciar abundan-
tes granos de calcita (ca) con
formas eubadrafes rodeados por
grands diminuios de calcila 8
mido de matriz. Hay minerales
opacos (op) dispersos en lanoca
Formacidn Chonta

Folo NT 26 Muyestra N* CA-0MB. Cusdranguln
delamsaa Aumento T
ARENESCA . En la folo se puede
aprecsar  abundanbes grands di
CUarzo (CZ) con cantlidades
menores de plagioddasas (pgl
escasos fragmentos de pocas (i) y
minerales opacos (op). La malnz
(mt) consisteé en sericita y
carbonatos
Grupa Onenta

Faoto N2 27 Muestra N° CA-DS. Cuadringulo
do Camisaa. Aumanio 7ax
CALIZA BIOCLASTICA. En la folo
sa pusden apreciar kos microfd-
sibas (mi) reemplazados por calcita
da grand greeso (més que la
malriz), Algunos microftsiles estan
teftickas por limonitas. Hay escasos
minerales opacos (op) dspersos
en la roca. La mabiz (mi) es
microgranular,

Grupo Copacabana
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Foto N 28 Muestra N* CA06. Cuadringuio
de Camizea. Aumento, 75X
AREMISCA. En [a foto sa pueden
apreciar Ios abundanies granos de
cuarzo {cz) con formas subangu-
losas a subradondeadas y
famafios mis o menos homogé-
Nens. Fay mineraes opacos (op) y
ia malnz consisie en matenal
mecacen lefido por imonitas
Formacsn Vian

Mussira N7 CA-DT, Cuadrangulo
de Camisaa, Aurmants 1508
AREMNISCA CON CEMENTO
CALCAREOQ. Enlafolo se pueden
apreciar abundantes granos de
cuarzo (cz) con formas subangu-
b eSCasameanta subradon-
deadas. Abundantes minerales
opacos (op) y escasas plagiocia-
sas (pg). La matriz (mi) es de
carbonalas

Grupo Orianba

Foto N? 30 Muestra N* CA-0B. Cuadranguio
de Camisea, Auments 1500
CALIZA BIOCLASTICA En la folo
s& pusden agreciar os resios da
microfdsiles (mf) reemplazados
por calcita (ca) y aigunos de ellos
lefidos por lmonitas, Minerales
Opacos (0p) ¥ grancs de Cuarzo
(e2) deseminades. Los granos de
cuarzo son relabivamente abun-
dantes
Grupo Orienta,
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Foto N® 31 Muesira N° CA-S. Cuadrangulo
de Camisea, Aumenio 150X
ARENISCA, Se observan
abundantes granos de cuarzo (cz)
de formas subangulosas a
subredondeadas con granos de
plagioclasas (pg) v escasos
fragmentos de rocas (fc)
melamoriicas y algunos minerales
opacos (op). La malriz (mt)
consiste en sericita,

(zrupo Tarma,

Muesta N* M )1, Cuadringulo de
Misaria. Aurmsnio 1500

WACKA DE CUARZO, Granos do
CUrDD (CX) oon formas submedon-
deadas a subanguiosas, Con
e5Cas0s tragmentos. o rocas (fr) y
mnafais opacod (0p) SEpirsis
El material comardands o malriz
(i) consiste on senicia y arcllas
befidas porlimondas

Formadidn lpunro

Mugsira N* MI-0Z. Cuadrangulo de
Miaria. Awmenio 150X
CALCARENITA. En la folo se
puaden apreciar abundantes
grancs de cuarzo (cz) con formas
Que varian anire subradondaadas
a8 subangulosas, con granos
redondeados de calcita (ca)
Granos de minerales opacos (op)
disparsos en ka roca, La matriz (mi)
consishe en carbonalos  pancial-
manii bafidos por limonias,
Formaciin puruno
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Foto NT 34

Muestra N* RC-05. Cuadringuio
de Rio Cashpajali, Aumenio T5X
CALIZA BIOMICRITICA. La
muestra consisla &n granos muy
diminutcs de calcita (ca) conreslos
de fisiles y microfbsiles parcial-
menta reemplazadas por calcila y
cuarzn (c2). La matriz (mi) consiste
en carbonalos, en pare lefidos
por imonitas

Formacidn Chonta

Musstra N* QU-02. Cuadrangulo
de Quirigueli. Aumaenta 150X
ARENISCA. Granos da cuarro
{cz) desarrollados y ofros granos
con tamafios menones. Los granos
de plagiociasas (pg) se presentan
con ks granos de cuarzo mEs
pequefos, La maliz (mi) consisle
BN eSCESAS MiCAs intershriakas
Farmacian Vivian
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Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unién, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Foto N® 37 Muestra N° QUAO3. Cuadrdnguio
e Chiirigued. Aumento 150X
CALIZA BIOESPARITICA CON
CEMENTO MICRITICO. Enla foto
B pubden Ghservar 0§ resks o
microffadles (i), reempltazados
pof granos of calcila (ca) mds
grances qué oS de kB matnz (mi),
Escasos granos de cuarro (c2)
dispersos en la muestra. La matriz
consiste en diminulos grands da

calgta,
Grupos Tarma-Copacabana,

Muestra N* QU-04. Cuadranguio
de Cuiriguati. Aumenta 75X
ARENISCA SUBFELDES-
PATICA. En la folo se puaden
apreciar los granos de cuarro (c2)
con formas subangulares a
subredondeadas, granos de
plagioclasas (pg) asi como
escases fragmenios de recas (Ir) ¥
minerales opacos (op). La matniz
imi) consisle en abundanies
FTHCES.

Grupo Ambo
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Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unidn, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Foto M 41

Muestra N°® QU-11. Cuadrangulo
de Cuirigueti, Aumento 300X
ARENISCA CON CEMENTO
CALCAREOQ TERIDO POR LINO-
HITAS. En la lolo se pueden
observar granos de cuarzo (cz),
e5Cas0s grands de plagioclasas
ipg) ¥ minerales opacos (op)
dispersos. La matriz (mi) es
mayormente calcarea y se
encuentra lafieda por las imonitas
{Ims).

Formacidn Yahuarango.

Muestra W° QU-12. Cuadringuio
de Quirigueti. Aumenio 75X
TUFO LITOCRISTALING En la
folo se pueden observar algunos
fragmentos de rocas (fr) y
Iragmenios de cnslales (Ic) en un
malerial cementante o malrz
COMPUESLD por MCTOgrancs o
cuarzo (cz) y arcilas (ARCs),
minerales opacos (op) disemi
nadas

Formacian Chambira
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Geoldgia de los cuadrdngulos de Sepahua, Miaria, Unién, Quirigueti, Camisea y Rio Cashpajaliv

Foto N®43

Muestra N* QU-13. Cuadrénguio
de Quirigueti. Aumenta 150X
Seccidn pulida que muestra pirita
ipy) masiva, con porosidades v
microfracturas

Formacian "I"EI';IJB'HHQH

Muestra W* QU-14. Cuadranguly
de Quinigueti, Aumenio 150X
Muestra parecda a la antenos,
consiste en abundante pirita (py),
la cual presenta porosidadas y
micrafraciuras. En la muesira sa
pudo notar un parcial reemplaza-
miento de pinta por marcasita,
Formacidn Yahearango
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Intercalacion de areniscas con lutitas del Grupo Ambo, en el rio Coshiri..Cuadrangulo de Quirigueti, departamento
de Cusco.
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