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RESUMEN

Los cuadrangulos de Rio Gleppi, Glueppi, Santa Teresa, Puerto Véliz, Pantoja, Rio
Angusilla, Angusilla, Qda. Lobo, Vencedores, Chingana, Nueva Jerusalén, Yabuyanos,
Bellavista, Arica, San Martin, Rio Tamboryacu y Campuya estan ubicados en el departamen-
to de Loreto, en el nororiente del territorio peruano, en la Llanura Amazdnica; comprenden
una area de 53,5 kni aproximadamente.

Geograficamente el area estudiada se encuentra en la region natural de la Selva Baja
u Omagua, y se caracteriza por ser de relieve casi plano cuya altitud maxima alcanza los 308
msnm en el extremo noroeste de la misma.

Estaregion es drenada por una serie de rios que conforman las cuencas hidrogréaficas
de los rios Napo y Putumayo que permiten un buen acceso en embarcacion fluvial al area de
estudio.

El clima es de selva tropical con temperaturas medias anuales de 24,7°C a 25,2°Cy
precipitacion media total anual en el rango 8@ mm a 250 mm, es decir regimenes
humedos.

La geoforma presenta un relieve ondulado de colinas bajas y zonas planas las cuales
se han agrupado en las siguientes unidades; terraza aluvial alta, terraza aluvial baja y terraza
fluvial. Las colinas bajas se han dividido por el grado de diseccion de los cursos fluviales.

La secuencia estratigrafica existente en el area de estudio comprende rocas nedgenas
a depasitos inconsolidados cuaternarios los cuales presentan un relieve suave a ondulado
debido a la posicion subhorizontal de los estratos.

La unidad mas antigua pertenece al Mioceno medio a superior, esta conformada por
una secuencia mayormente de limoarcillitas y areniscas finas limosas de la Formacion Pebas
gue suprayacen a la Formaciéon Chambira e infrayace en contacto discordante a los sedimen-
tos psamiticos pliocénicos de la Formacion Ipururo.

Cubriendo discordantemente a la Formacion lpururo o a la Formacién Pebas se
encuentran las capas rojas de la Formacion Nauta asignada al Plio-Pleistoceno, a ésta le
suprayacen deposito aluviales y fluviales recientes.
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Estas unidades han sido afectadas por la deformacion tectonica Quechua del Mio-
plioceno evidencidndose en la actualidad una tectonica distensiva reciente como respuesta al
levantamiento del basamento (Arco de Iquitos).

En geologia ambiental se mencionan los fendmenos de geodindmica externa relacio-
nados mayormente a erosion de riberas, deslizamientos e inundaciones debido a la dinamica
fluvial.

En la zona de estudio no se tiene evidencias de depdsitos minerales primarios, salvo
los depdsitos secundarios de oro tipo placer existentes a lo largo del rio Putumayo, que son
explotados por medio de dragas brasilefias y colombianas, asi mismo en el rio Curaray se
tiene referencias que se halavado oro.

Posibilidades econémicas se encuentran también en los depésitos de sustancias no
metalicas y en la busqueda de hidrocarburos, ya que los pozos exploratorios perforados por
la Cia. Barret en el Lote 67 en el sector oeste de la zona de estudio reportan petréleo pesado.




Capitulo |
INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte del programa de levantamiento de la Carta Geoldgica
Nacional, realizada por el Instituto Geolégico, Minero y Metaltrgico INGEMMET), a tra-
vés de la Direccion de Carta Geoldgica Nacional, comprendiendo el cartografiado geolégico
a escala 1/10000 de los cuadrangulos de Rio Gueppi (1-1), GUeppi (1-m), Santa Teresa
(1-n), Puerto Véliz (1-i), Pantoja (2-m), Rio Angusilla (2-n), Angusilla (2-fi), Quebrada
Lobo (3-1), Vencedores (3-m), Chingana (3-n), Nueva Jerusalén (3-ii), Yabuyanos (3-0),
Bellavista (4-I), Arica (4-m), San Martin (4-n), Rio Tamboryacu (4-fi), y Campuya (4-0).

El objetivo principal es la elaboracién de los mapas geoldgico del area a la escala
1:100000 con la finalidad de diferenciar, identificar y definir las unidades litoestratigraficas
gue afloran en la zona de estudio estableciendo su relacion con los recursos minero energéti-
COs y otros que sean favorables para promover el desarrollo local y regional.

1.1 UBICACION Y EXTENSION

El &rea cartografiada comprende una extension aproximada106 Rat y esta
ubicada en el extremo septrentional de la region nororiental del Perq, politicamente pertenece a
la provincia de Maynas, departamento de Loreto hasta el limite con Ecuador y Colombia (rio
Putumayo). El &rea se encuentra entre las siguientes coordenadas geograficas (Fig. N° 1):

00°00" a 02°00" de latitud sur
73°30" a 76°00’ de longitud oeste.
1.2 ACCESIBILIDAD
Através de la via area se llega desde Lima a la ciudad de Iquitos principal centro
urbano de la Regiodn, existiendo diferente lineas comerciales con frecuencia diaria.

El acceso también se puede lograr haciendo uso de la via terrestre por carreteras
asfaltadas hasta la ciudad de Yurimaguas y desde alli por via fluvial hasta la cuidad de Iquitos.

Desde la ciudad de Iquitos se puede acceder al area de trabajo por dos importantes
vias fluviales como son los rios Napo y Putumayo que tienen caracter internacional.

El rio Napo constituye una importante via fluvial, uniendo varias poblaciones a lo
largo de su recorrido, por aqui surcan embarcaciones de mediano y pequefio calado como
lanchas, deslizadores y botes. El acceso al sector suroeste del area de trabajo se efectla en
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deslizador recorriendo a partir del rio Napo los diversas rios y quebradas tributarias como
son los rios Curaray, Santa Maria y Aushiri.

El acceso al sector noreste del area de trabajo se realiza mediante un vuelo en avio-
neta desde la ciudad de Iquitos al distrito del Estrecho, lugar del cual se viaja en embarcacio-
nes pequefias a lo largo del rio Putumayo y sus diversos rios y quebradas tributarias que
cruzan el sector oriental del area de estudio.

En algunas zonas se ha seguido trochas que conducen a las colpas; lugar de caza de
los lugarefios, y donde se aprecian buenas exposiciones de afloramientos, que son frecuenta-
dos por las aves y mamiferos por las sustancias y sales que contiene el terreno.

1.3 BASE TOPOGRAFICA

Los mapas geoldgicos han sido elaborados teniendo como base topografica, las ho-
jas del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), editados por la DEFENSE MAPPING AGENCY
(DMA) de los Estados Unidos de Norte América, a escala Da00

Se contd también con imagenes de radar (Radarsat y Jers-1) y Landsat TM a escalas
1:200000 y 1:10M00. Estas imagenes fueron procesadas en los laboratorios del
INGEMMET, cubriendo el 90 % del &rea estudiada, faltando parcialmente la parte corres-
pondiente al sector noroeste.

Se ha empleado la combinacion de las bandas 7,4,2 para la interpretacion de las
unidades geoldgicas y la combinacion 4,5,7 para la interpretacion geomorfolégica. La inter-
pretacion estructural se ha efectuado sobre la base de imagenes del Jers-1.

Algunas hojas del IGN presentaban zonas con datos insuficientes, por lo cual en
estas areas se usaron imagenes satelitales para complementar la informacion.
1.4 ESTUDIOS ANTERIORES

Los estudios geoldgicos existentes sobre esta zona estan relacionados principalmen-
te a la prospeccion de hidrocarburos y al plan de desarrollo de la cuenca del Putumayo-
Napo, y otros tratan de aspectos geoldgicos generalizados de las zonas aledafas.

Entre los estudios realizados por Petroperd que dan a conocer la estratigrafiay es-
tructuras de la region tenemos:

Evaluacion Geofisica—Geolbgica de las areas comprendidas entre los rios Napo y
Curaray, Lote 8 (Convenio de Colaboracion Bilateral Peri—Colombia).

Evaluacion del potencial de petrdleo de las cuencas Marafion y Ucayali. Lotes 8, 31
y35.\Wl1,2,3y4.

Otros estudios que enfocan aspectos geologicos son:

Zonificaciébn ambiental del ambito de influencia del Proyecto Especial Binacional de
Desarrollo Integral de la cuenca del rio Putumayo, Partes |, Il y 11
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Zonificacibn ambiental para el Plan Modelo Colombo—Brasilefio (Eje Apaporis—
Tabatinga PAT).

DUMONT, JEAN FRANCOIS, (1992) en la publicacion “Rasgos
Morfoestructurales de la Llanura Amazodnica del Per(”, presenta un resumen de las principa-
les provincias morfoestructurales de la Amazonia peruana en relacion con la tectonica andina
reciente.

DUMONT, J.F,; LAMOTTE, S. & FOURNIER, M. (1988) en “Neotectdnica del
Arco de lquitos”, resumen la neotectonica y dinamica fluvial de la baja Amazonia peruana,
donde distingue dos dominios estructurales mayores.

RASANEN, MATTI et al (1994), realizan un estudio e interpretacion de la geologia
en lazonade lquitos y alrededores.

KALLIOLA, RISTO et al (1993), en “Amazonia Peruana”, resumen un estudio de
la geografia, geologia, vegetacion y geo-ecologia de la zona himeda tropical en el Llano
Amazonico.

SHEPPARD, LESLEY y BATE, RAYMOND, (1980), realizaron el siguiente traba-
jo; “Plio-Pleistocene Ostracods from the Upper Amazon of Colombia and Peru”, describen
muestras paleontoldgicas colectadas en la Formacion Pebas proporcionando informacion de
holotipos que van ha permitir asignar una geocronologia a los estratos.

1.5 METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo de campo se realizo en dos camparias, de cuarenta dias cada una entre los
meses de marzo-abrill y julio—agosto de 1999 completando un total de ochenta dias de
campo.

Para la elaboracion del presente estudio, se ha empleado los procedimientos usuales
para el cartografiado geoldgico regional siguiendo las siguientes etapas:

Gabinete I.-Comprende la recopilacion y revision de toda la informacion bibliogra-
ficay cartografica existente sobre la zona de estudio y sus alrededores. Se confeccionaron,
los mapas base de acuerdo a las caracteristicas encontradas por interpretacion de las image-
nes de satélite a escala 1:000.

Fases de Campo | y Il.€omprende trabajos de comprobacion en el campo con la
finalidad de completar la informacién contenida en los mapas bases, asi como confirmary
corregir los limites de las unidades interpretadas en gabinete. Se ha recorrido a lo largo de los
diferentes rios de la zona para levantar columnas estratigraficas de los afloramientos y asi facili-
tar la correlacion estratigrafica. También se recolectd muestras de rocas, sedimentos,fésiles y
aguas para estudios petrograficos, mineraldgicos, paleontoldgicos y andlisis quimicos en los
laboratorios del INGEMMET, cuyos resultados se hacen conocer en la presente publicacion.

Fase de Gabinete Il.Esta fase, intermedia entre las anteriores, comprende la
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reinterpretacion de la informacién obtenida en el campo y gabinete, asimismo el procesa-
miento de los datos de campo y laboratorio, la elaboracion de mapas geoldgicos finales,
acompafado de los perfiles, de las secciones estructurales, interpretacion de resultados y
redaccion del informe geoldgico preliminar.

Fase de Gabinete lll.fara culminar este trabajo, en esta etapa se reinterpretaron
las imagenes satelitales, se confeccionaron los mapas geolégicos y perfiles-secciones estruc-
turales definitivos a escalas 1: 1@, y finalmente se redacto el informe final.

1.6 PARTICIPANTES

El personal encargado del estudio geoldgico ha estado agrupado en dos brigadas,
una conformada por los Ingenieros Fredy Cerron Zeballos (Jefe de Brigada), Julio Sanchez
Miliano y Walter Rosell Solis y la otra a cargo del Ing. Jorge Galdos Huaco (Jefe de Brigada)
Washington Larico Cayo y César Chacaltana Budiel.

Los estudios petrograficos, mineragraficos y los analisis quimicos fueron realizados
por la Direccién de Laboratorios del INGEMMET, mientras que los estudios paleontolégicos
estuvieron a cargo de la Ing. Maria del Carmen Morales Reyna.
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Capitulo Il
GEOGRAFIA

El &rea estudiada es una penillanura débilmente ondulada donde destacan elevacio-
nesy pequenas depresiones, sobre cuya superficie se ha desarrollado un complicado sistema
de drenaje. Las partes elevadas son colinas bajas (alturas, restingas o tierras firmes), cuya
superficie es drenada y disectada por rios considerados de menor magnitud o de segundo
orden, los cuales fluyen hacia los rios Napo y Putumayo, considerados de gran magnitud y de
primer orden. Las partes de menor elevacion son las planicies (llanuras) y terrenos alagables,
los cuales albergan unidades fisiograficas con geoformas interdependientes a los cursos de
los rios. Asimismo, existen depresiones del terreno denominados bajios o bajiales, que for-
man lagunas o cochas y pantanos periddicamente inundables (tahuampas o igapos) y otros
alejados de las riberas (aguajales).

Asociados a estas distinciones morfolégicas destacan los aspectos relacionados a su
alta diversidad ecosistémica como producto de las interacciones del complejo bitticoy los
procesos fisico-quimicos del medio. La regularidad de caudales y composicion de las aguas,
los factores edéficos, clima, y biomasa van a determinar los tipos de ambientes presentes.

2.1 UNIDADES GEOGRAFICAS

Se han distinguido en esta parte del territorio peruano, la Selva Baja o Llano
Amazonico, y especificamente, en el area de estudio, la Llanura Amazonica.

2.1.1 Llanura Amazénica

Es la unidad geografica que involucra toda la extension del area estudiada (Foto N°
2.1). Su configuracién morfol6gica muestra una planicie direccionada con suave inclinacion
NO-SE, cuya altura maxima alcanza 308 msnm, en el cuadrangulo de Arica. Estos relieves
estan constituidos por sedimentitas del Ne6geno y depositos fluviales y aluviales del Cuaternario
en cuyos materiales se expresan terrazas altas y bajas, asi como llanuras, barras y otras
geoformas cuya distribucion refleja la dinamica del medio. Los rios Napo, Putumayo y sus
tributarios discurren formando un sistema de corrientes con drenaje que disecta suave y
profundamente la superficie. En algunos casos las zonas altas son antiguas terrazas fluviales,
en otros casos se observan ondulaciones mas suaves que corresponden a niveles menores
entre colinas y llanuras de inundacién. Un mayor porcentaje de estos niveles son antiguos
lechos fluviales abandonados por los rios Napo y Putumayo, como producto de la evolucion
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de sus meandros. Estas conformaciones permiten el desarrollo de grandes bosques
sucesionales que albergan una flora y fauna variopinta de selva ecuatorial. En los sistemas de
colinas, se ubican y desarrollan grupos humanos.

2.2 HIDROGRAFIA

La zona de estudio esta influenciada por dos grandes cuencas, la cuenca del rio
Napo y la cuenca del rio Putumayo (Fig. N° 2.1), y comprende las redes hidrograficas de
ambos rios y sus principales tributarios. Este complejo hidrico a su vez, es parte de la cuenca
hidrogréafica del Amazonas, cuyas aguas desembocan al océano Atlantico. Los rios Napo y
Putumayo son los mas grandes colectores de agua en la zona de estudio, y cruzan el area en
direccion NO-SE, con pendientes que varian de 0 hasta 8%. En el Cuadro N° 2.1 se presen-
tan las caracteristicas hidrologicas del sistema hidrogréfico principal y en el Cuadro N° 2.2
las del sistema hidrogréfico de sus afluentes.

El régimen hidrografico es particularmente caudaloso todo el afio y esta relacionado
altipo de climay ala posicion geogréfica de los afluentes los cuales estan ubicados en ambos
hemisferios. Por ello, reciben crecientes correspondientes a los veranos de cada uno de ellos,
ocurrentes en meses opuestos. Por ejemplo, los afluentes del rio Putumayo, determinan un
caudal bastante regular todo el afio. La parte peruana, aporta caudales de crecida principal-
mente durante los meses de noviembre a abril y los de la parte colombiana, entre los meses
de mayo a octubre. Para el rio Napo, dependiente de los afluentes ecuatorianos, ocurre lo
mismo. SAlo la posicion latitudinal de toda el area, mayormente ubicada hacia el hemisferio
sur, determina que los maximos caudales predominen entre los meses de noviembre y marzo,
siendo la diferencia entre las fases maximas y minimas, muy poco contrastada.

En cuanto a la naturaleza de las aguas fluviales, el rio Napo y el Putumayo tienen
caracter de aguas “blancas”, es decir, transportan gran cantidad de sedimentos ricos en
nutrientes, baja transparencia y pH cercano a la neutralidad. Los afluentes mas pequefios
("cafos”), que nacen en lagunas y aguajales, son conocidos como de aguas “mixtas y ne-
gras”, por sus colores oscuros, aguas fuertemente acidas, bajo pH, sin significativos volime-
nes minerales, y escasos nutrientes.

2.2.1 Cuenca del rio Putumayo

El rio Putumayo tiene su origen en el cerro Bordoncill6@®Bmsnm, en los andes
colombianos, con una direccion de NO a SE y un ancho que fluctia entre 200 my 800 m.
Sirve de limite territorial entre las republicas de Pert y Colombia desde su confluencia con el
rio Gleppi en la frontera del Pert con Ecuador. Esta conformado en el area de estudio por
siete subcuencas tributarias en la margen derecha, Gueppi, Paneylla, Yaricaya, Angusilla,
Yubineto, Yabuyanos y Campuya.

El régimen hidroldgico presenta una época de creciente durante los meses de mayo a
agosto, y de vaciante de diciembre a febrero, tal como corresponde a los rios originados en

11



INGEMMET

Cuadro 2.1 Sistema hidro gréafico princi pal del area de estudio

Sistema

Longitud de

Hidrogréafico b || S Rios Pendiente
Principal (msnm) (km) promedio
Putumayo 27 156 159,7 995 0,09
Napo 10 864 219,5 530 0,04
Cuadro 2.2 Sistema hidro grafico del area de estudio
Sistema . . Longitud de .
Hidrografico Tributarios ,T‘(re? Altl(t::ir':ﬂrs)dla Rios ';f:ﬁ':gitg
Principal m (km)
Gueppi 4 435 228,4 45 0,35
Yaricaya 748 225,2 90 0,28
Paneylla 575 224,2 800 0,22
Angusilla 968 218,8 85 0,31
PUtUMaYo 1y hineto 2 328 222,3 120 0,23
Yabuyanos 1313 195,3 65 0,22
Campuya 1798 177.9 100 0,18
Eré 2 008 160 70 0,15
Lagartococha 431 343,9 80 0,61
Aguarico 410 288,1 32 1,32
Santa Maria 680 274,2 48 0,54
Napo Loro Caparin 438 2574 45 0,42
Tarapoto 643 241, 40 0,45
Copalyacu 703 255,5 65 0,3
Providencia 955 2227 58 0,26
Tamboryacu 3 048 231,6 185 0,21

Fuente .- “Evaluacién del Potencial Hidroeléctrico Nacional”, en INADE, 1995.
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Foto N® 2.1 Vista panoramica caracteristica del relieve def Liano Amazdnico. Al fondo &l rio Napo.

Foto N?2.2  Rio Curaray mostrando su forma meandriforme, en la parte baja la dessmbocadura del rio
Arabela.
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la vertiente andina septentrional. Este rio es de gran caudal, importante para la navegacion,
con notable incidencia en el desarrollo de las comunidades de la region, cuya comunicacion

se realiza a través de naves provistas con motores fuera de bpedagpeques”. Su
caudal se incrementa en la época de alta precipitacion pluvial permitiendo el desplazamiento
de naves de regular calado.

Su morfologia tiene tramos ligeramente rectos con algunos anastomosados. El color
de sus aguas en época de estiaje es de claro a incoloro y la turbidez esta en funcién a las
crecidas en época de lluvias, presentando por ello color marrén oscuro.

2.2.1.1 Subcuenca del rio Giieppi

El rio Gleppi es afluente del rio Putumayo en su margen derecha, y sirve de limite a
las republicas de Peru y Ecuador en los cuadrangulos de Rio Gueppi (1-1) y Gueppi (1-m).
Sus nacientes se sittan en el Llano Amazonico del Ecuador. Tiene forma meandricay es de
poco caudal con un ancho promedio que varia de 20-30 m.

2.2.1.2 Subcuenca del rio Paneylla

Este rio tiene un recorrido con direccion NO-NE, sus aguas estan erosionando sedi-
mentos de la Formacion Nauta. Sus nacientes se emplazan en el cuadrangulo de Gleppi, en
la divisoria de los rios Putumayo y Napo, en donde se reconocen rocas sedimentarias de la
Formacion Nauta. Es navegable en épocas de creciente por naves pequefias. El color de sus
aguas normalmente es oscuro debido al fondo y a los elementos en suspension. Sus aguas se
vierten por la margen derecha al rio Putumayo.

2.2.1.3 Subcuenca del rio Angusilla

Las nacientes de este rio se encuentran en los cuadranguos de Guieppi (1-m) y Pantoja
(2-m), es navegable en época de creciente por pequefias embarcaciones. Se presenta mode-
radamente meandrico, de corta amplitud, en temporada de precipitacion fluvial, este rio pue-
de ser navegado casi hasta sus nacientes, segun versiones proporcionadas por personas que
lo recorrieron en busca de explotacion de la maderay la caza. Este rio vierte sus aguas por la
margen derecha al rio Putumayo en el poblado de Angusilla. Su recorrido lo hace mayormen-
te sobre sedimentos rojos de la Formacion Nauta y material cuaternario.

2.2.1.4 Subcuenca del rio Yubineto

Es un rio de menor dimension que los antes mencionados, sus nacientes se encuen-
tran en el cuadrangulo de Angusilla (2-A). Es navegable en épocas de creciente por embarca-
ciones menores, al igual que los rios que desembocan en la margen derecha del rio Putumayo,
tiene una direccion NO-SE, presentandose meandriforme en su recorrido medio e inferior.

2.2.1.5 Subcuenca del rio Yabuyanos

Es unrio pequefio, que desemboca en la margen derecha del rio Putumayo teniendo
sus nacientes en el sector norte de la hoja de Nueva Jerusalén, es navegable durante la
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estacion de fuerte precipitacién hasta su parte media, a diferencia de los otros rios presenta
causes pocos meandriformes.

2.2.1.6 Subcuenca del rio Campuya

Este rio tiene sus nacientes en la hoja de Chingana (3-n), comparte la divisoria de
aguas de los rio que drenan al rio Napo. Con direccién NO-SE, recorre mas de 200 km
hasta su desembocadura siendo su cauce bastante meandriforme y es navegable a lo largo de
casi todo su recorrido por embarcaciones pequefias.

2.2.1.7 Subcuenca del rio Eré

Es unrio de extension pequefia; sus hacientes se encuentran en el cuadrangulo de
Campuya (4-0), presenta un curso casi recto en sus partes altas y poco meandriforme en su
parte media, su sector inferior se encuentra fuera del area de estudio en el cuadrangulo de
Flor de Agosto donde vierte sus aguas al rio Putumayo.

Es unrio de bajo caudal en la mayor parte del afio pero navegable con embarcacio-
nes pequenas.

2.2.2 Cuenca del rio Napo

Las nacientes del rio Napo se encuentran en los andes ecuatorianos, al SE de la
ciudad de Quito. En territorio peruano se inicia en la confluencia con el rio Yasuni, afluente del
Napo en su margen derecha. Cerca a la localidad de Pantoja recibe por su margen izquierda
al rio Aguarico, el cual sirve a su vez como limite entre Pert'y Ecuador. En territorio peruano
toma una direccion NO-SE, hasta la localidad de Mazan presentando un cauce casi recto de
forma anastomosada. En el area de estudio, tiene un ancho que vada d&100 m, y
al igual que el rio Putumayo, es de gran caudal, lo cual es importante para la navegacion
fluvial. Esta integrado, en el area de estudio, por tres subcuencas tributarias correspondientes
alosrios: Aguarico, Santa Mariay Tamboryacu en la margen izquierda y una subcuenca, la
del rio Curaray en la margen derecha.

El régimen hidrolégico presenta su época de creciente durante los meses de mayo a
agosto, y de vaciante de diciembre a febrero, tal como corresponde a los rios originados en
la vertiente andina septentrional. El color de sus aguas en época de estiaje es de claro a
incoloro (julio a octubre), siendo las aguas mas claras a medida que se acerca a su naciente.
La turbidez de sus aguas esta relacionada a las crecidas (diciembre a mayo), las cuales estan
en funcion a la época de lluvias.

2.2.2.1 Subcuenca del rio Aguarico (margen izquierda del rio

Napo)

El rio Aguarico es afluente del rio Napo en su margen izquierday sirve de limite al
Peray Ecuador, en el cuadrangulo de Pantoja (2-m). Sus nacientes se sitian en el Llano
Amazonico del Ecuador. Tiene una direccion de norte a sur y se presenta como un rio
anastomosado, con presencia de cochas y aguajales.

16
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Rio Lagartococha.-Es un afluente del rio Aguarico en su margen izquierda. Esta
ubicado en el sector noroeste del &rea de estudio, atraviesa los cuadrangulos de Rio Gueppi,
Gueppiy Pantoja. Tiene forma meandrica con abundantes aguajales y es de poco caudal.
Este rio limita al Pert y Ecuador, casi en la totalidad de su recorrido.

2.2.2.2 Subcuenca del rio Santa Maria

Este rio tiene sus nacientes en el cuadrangulo de Pantoja, al NE del poblado de
Pantoja, y vierte sus aguas en la margen izquierda del rio Napo, tiene una direcciéon NO-SE,
Su cauce y sus tributarios son casi rectos presentando pocos meandros en su sector bajoy
marcadamente paralelo al rio Napo. Probablemente el mismo control geoldgico del rio Napo,
estaria controlando la direccion del cauce del rio Santa Maria. El recorrido de sus aguas lo
hace mayormente sobre las capas rojas de la Formacién Nauta y en forma secundaria sobre
secuencias peliticas de la Formacién Pebas.

2.2.2.3 Subcuenca del rio Tamboryacu

Tiene sus nacientes en el cuadrangulo de Chingana, después de un largo recorrido de
mas de 150 km desemboca en el cuadrangulo de Santa Clotilde. Sélo se encuentran en el
area de estudio, sus sectores superior y medio donde presenta un cauce algo meandriforme
con direccion NO-SE, siendo su curso ligeramente paralelo al rio Napo.

2.2.2.4 Subcuenca del rio Curaray (margen derecha del rio

Napo)

El rio Curaray.- Es afluente del rio Napo en su margen derecha, desemboca en la
localidad de Curaray. Sus nacientes se ubican en el flanco oriental de los Andes ecuatorianos
y esta ubicado al suroeste del area de estudio, ocupando los cuadrangulos de Bellavista (4-1),
Arica (4-m) y San Martin (4-n). Es un rio de regular caudal y se caracteriza por su forma
meandrica, acompafiada de cochas y meandros abandonados.

Rio Nashifio (margen izquierda del rio Curaray).Es un rio de poco caudal
ubicado al oeste del area de estudio, mayormente circunda el cuadrangulo de Pantoja. Sus
nacientes se ubican en los Andes ecuatorianos y desemboca en la margen izquierda del rio
Curaray en la localidad de Arica. Tiene forma anastomosada a meandrica.

Rio Cononaco (margen izquierda del rio Curaray).Este rio esta ubicado en el
cuadrangulo de Bellavista, y proviene del Ecuador. Tiene forma meandrica a anastomosada.
Es de poco caudal y en su recorrido se pueden observar cochas, meandros abandonados y
aguajales.

Rio Arabela (margen derecha del rio Curaray).Esta ubicado en el lado suroeste
del area de estudio, su recorrido lo realiza por los cuadrangulos de Bellavista y Arica, desembo-
cando en la margen derecha del rio Curaray. Tiene formas anastomosadas, meandricas y es de
poco caudal, por lo cual en sus orillas se observa poco material fluvio-aluvial depositado.
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Rio Rumiyacu (margen derecha del rio Curaray).Este rio se encuentra locali-
zado en el cuadrangulo de Arica, en donde realiza todo su recorrido, y desemboca en las
inmediaciones del poblado Aleman. Es un rio de forma anastomosada a meandrica y de poco
caudal.

Quebrada Lobo (margen izquierda del rio Curaray).-Esta ubicada al suroeste
del &rea de estudio, sus aguas provienen del Ecuador y desemboca en la margen izquierda del
rio Curaray. Su recorrido se localiza en los cuadrangulos de Quebrada Lobo, Pantoja 'y
Avrica.

2.3 CLIMA

La posicion latitudinal que ocupa el area (0°- 2° latitud sur), determina un clima de
selva ecuatorial, con altos valores y uniformidad en su régimen térmico y pluvial, sin estacio-
nes definidas y con leves variantes condicionadas a la direccion de los vientos. Esta relativa
homogeneidad se ve interrumpida por la ocurrencia de violentas lluvias y dias de intenso calor
sin precipitaciones. Estas caracteristicas estan ligadas a la densa cobertura vegetal, la que por
procesos de evapo-transpiracion, origina ascensos convectivos del aire, con altos valores de
humedad formando un ciclo hidrolégico autogenerativo, lo que permite una provision hidrica
constante.

El estudio de los elementos meteoroldgicos componentes de este acapite, se ha efec-
tuado en base a la informacion que ofrece el Instituto Nacional de Desarrollo del Ministerio
de la Presidencia, como parte del Proyecto Especial de Desarrollo Integral de la cuenca del
rio Putumayo, 1995.

2.3.1 Temperatura

La temperatura es constantemente alta en la region, con una media anual que varia
entre 24,7°C a 25,2°C, presentando poca variabilidad y registrandose la minima media de
23,7°C en el cuadrangulo de Gueppi. En cualquier época del afio las temperaturas maximas
bordean los 36°C, registrandose cierta constancia de altas temperaturas entre los meses de
noviembre a febrero de 25,2°C a 25,5°C. Las minimas de 14°C a 15°C se registran en los
meses de junio y julio, cuando ocurren esporadicas ondas de frio debido a la llegada del
frente polar a la zona sur del pais, influenciado en parte por influjo de masas de aire prove-
nientes de latitudes medias y por corresponder a la estacion de invierno en el hemisferio sur.
En base a la informacion que se presenta en la Fig. N° 2.2, se deduce que la temperatura se
incrementa en el sentido geogréafico de NO a SE.

2.3.2 Precipitacion

Las lluvias en el &rea de estudio presentan un promedio anual en el raBg0-de 2
3250 mm (Fig. N° 2.3), es decir regimenes humedos con un incremento de la precipitacion
pluvial total de norte a sur, lo cual estéa relacionado con el comportamiento de la circulacion
atmosférica. Esta variacion esta en funcién de los desplazamientos de la Zona de Convergen-
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cia Intertropical (ZCIT) y las masas de aire de latitudes medias. La ZCIT, es una regiéon hacia
la cual convergen flujos de aire provenientes de los dos grandes cinturones de alta presion
situados en las latitudes 23° norte y 23° sur aproximadamente. La confluencia de aire provo-
ca grandes movimientos ascendentes que favorecen la formacién de nubes de gran desarrollo
vertical y en consecuencia abundantes precipitaciones (Foto N°2.3). Por otro lado, la pre-
sencia de lagunas y pantanos, condicionan localmente la mayor humedad relativa.

Los menores valores se encuentran al norte en el cuadrangulo de G&&gpi (2
mm), y los mayores valores al sur en el cuadrangulo de Camp2&@ (3m). El area de
estudio presenta una mayor distribucion pluvial entre los meses de junio y julio con una pre-
cipitacion total media mensual de 300 mm a 400 mm, siendo los meses de menor precipita-
cién de noviembre a febrero, con precipitaciones de 100 mm a 200 mm. Este comportamien-
to se correlaciona mejor con las estaciones que presenta la region tropical del hemisferio
norte.

2.3.3 Humedad relativa

Se considera aire himedo a la mezcla del aire seco y el vapor de agua que produce
la energia solar. La cantidad de humedad que pueda contener el aire depende directamente
de la temperatura. La cantidad maxima denota un estado de saturacion que se mide por la
Humedad Relativa, la cual puede alcanzarse por una inyeccion de vapor de agua o por una
disminucion de la temperatura.

En la zona de estudio, la Humedad Relativa esta en funcion de la evapotranspiracion
de las plantas, suelo y cursos de agua asi como de aguas acumuladas y pantanos, presentan-
do una media anual en el rango de 84% a 92%. La maxima humedad ocurre entre los meses
de abril a junio y la menor humedad entre los meses de setiembre a octubre. La evaporacion
maxima llega a 452 mm, y se produce en los meses de octubre a diciembre mientras que la
minima en los meses de abril a junio.

2.4 SUELOS

Los suelos pueden ser agrupados en funcién de los caracteres fisiograficos mas rele-
vantes, distinguiéndose basicamente dos tipos, los de colinas y los de planicies. Los suelos de
colinas se diferencian por la magnitud y pendiente de sus elevaciones, siendo relativamente
mas profundos los que se ubican sobre elevaciones con menor grado de diseccion. Los
suelos de planicies se distinguen por el grado de inundabilidad que ocasionan los fluvios. Los
terrenos inundables constituyen zonas hidromorficas pantanosas por sus problemas de dre-
naje. Los terrenos que no son inundables, presentan localmente problemas de drenaje debi-
do a factores como la naturaleza arcillosa de los mantos de meteorizacion y la poca pendien-
te. Estos terrenos, presentan grados diferentes de hidromorfismo.

Como consecuencia de la abundante precipitacion y alta temperatura, la meteorizacion
guimica es intensa, la velocidad y frecuencia de las reacciones quimicas se aceleran, forman-
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dose suelos que son fuertemente lixiviados y cuyas bases minerales se pierden. Del mismo
modo, los restos organicos que se incorporan a la materia mineral contintan el acelerado
proceso de lixiviacion. Es decir, son suelos de naturaleza acida y baja fertilidad.

Unicamente no tienen caracter &cido, los suelos de llanuras inundables de los rios
Napo y Putumayo, cuyas crecidas los reconstituyen anualmente con minerales nuevos y su
fertilidad natural se ve enriguecida por los sedimentos que provienen de la cordillera andina.
Los rios de menor magnitud, acarrean sedimentos que provienen de la erosion de formacio-
nes terciarias y cuaternarias, cuya naturaleza litolégica de arcillas, arenas de cuarzo y gravas
tienen algunas bases disponibles, pero resultan inservibles a la cobertura bidtica, por lo que
son definitivamente menos fértiles.

De acuerdo con el sistema de clasificacion mundial de los suelos de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1976) en las margenes
de los rios encontramos suelos fluvisoles (eutricos y districos)-gleysoles districos (JG), los
que se caracterizan por ser de un material aluvial reciente, presentando una morfologia
estratificada, con capas de textura y grosor variable. En las planicies de inundacion, encon-
tramos suelos acrisoles érticos-cambisol districo, que se caracterizan por tener un horizonte
B argilico y cambrico.

2.5 REGION NATURAL OMAGUA O SELVA BAJA

El area de estudio pertenece a la region Omagua, denominada también Llano
Amazonico o Selva Baja. Comprendida entre los 80-400 msnm, presenta una superficie con
ondulaciones y depresiones donde los rios acentdan su curso meandrico con superficies ex-
tensas de inundacion. (Fig. N° 2.4). Presenta una fisiografia muy variada conformada por
colinas bajas y planicies con grandes sistemas hidrograficos que originan zonas humedasy
pantanosas. Los rios y quebradas presentan diferentes tipos de drenaje debido a la presencia
de colinas suaves con cimas redondeadas y vertientes convexas que forman drenajes sinuosos,
meandricos, trenzados y paralelos. Los cursos de agua con débil pendiente forman amplios
lechos meéndricos y constituyen el drenaje de lagunas y pantanos. Esta region contiene los
ecosistemas mas ricos y diversos del planeta.

2.6 RECURSOS NATURALES

La biota de la region durante el Terciario estuvo influenciada por subambientes acuo-
sos que se retiraban gradualmente de la cuenca debido al levantamiento de la Cordillera de
los Andes. Las fluctuaciones climéticas del Pleistoceno y la expansién de los bosques y llu-
vias, se consideran como factores paleoecoldgicos en la diferenciacion y determinacion de
los patrones de distribucién de las especies. En suma, las caracteristicas geomorficas, climaticas
y edaficas, entre otras, han generado condiciones especiales de riqueza y diversidad en espe-
cies de floray fauna, las cuales han llegado a tener complejas interrelaciones.
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2.6.1 Flora

La vegetacion es un elemento distintivo de la selva ecuatorial, con una notable densi-
dady heterogeneidad en especies (Foto N°2.5). Dichas caracteristicas, reguladas en funcién
a los factores abioticos predominantes en la region y condicionadas regionalmente al climay
localmente a los cambios constantes de las riberas de los rios, suministran datos interesantes
respecto a las fuerzas del habitat y sus influencias e impacto sobre la cobertura vegetal, lo que
se expresa en las distintas sucesiones de formacion y desarrollo de los bosques. Para distin-
guir tal efecto, es necesario articular las geoformas (dominios ecolégicos) y las asociaciones
vegetales existentes (comunidades forestales), en los siguientes sectores:

Sector A: Planicies
Sector B: Colinas bajas

Enmarcadas en estos sectores (Fig. N° 2.5), se desarrollan tipos de bosques carac-
teristicos, en cuya descripcion se sefialan las especies mas abundantes y caracteristicas segun
su nombre cientifico y entre paréntesis su nombre vulgar:

2.6.1.1 Bosques en terraza fluvial

Bosques riberefos.incluye las comunidades vegetales que se desarrollan a lo
largo de los rios de primer orden (Foto N°2.5), y ocupan areas de sedimentacion de los
viejos complejos de orillares, caracterizados por especies de rapido crecimiento, helitfilas,
con arboles de alturas bajas (ENCARNACION, 1993; PUHAKKA, 1®3hweilera
sp. (machimango blanc®jrola sp. (cumala coloraddyjchilia sp.(requia)}arkia velutina
(pashaco curtidorf;espedesia spathulasacha quillosisaljcaniasp. (sacha parinari),
Leonia glycicarpa(tamara de altura)Guatteria megalophyllgcarahuasca)Carapa
guianensis(andiroba),Hymenaea oblongifoligazicar huayo)Xylopia benthami
(espintana)Qcotesp. (moenaRrontium grandifoliun{copal caspi).

Se distingue el habitat de los denominados “pungales” (ENCARNACION, 1993),
conformados por la asociacién Beseudobombax mungufiaunga)Pachira aquatica
(huimba negraMontrichardia linifolia(raya balsa).

También la vegetacion herbacea, enraizada y flotante, de orillas en los cuerpos de
agua principales (ENCARNACION, 1993), lo conformd@istia stratiotes(guama),
Pontederia rotundifolia(putuputu), Eichhornia azureaputuputu), Echinochloa
polystachydgramalote)QOryza grandiglumigarroz de lagarto).

En los suelos de origen reciente, la dinamica de sucesion disBagpalunsp.
(nudillo),Echinochloa polystachy@ramalotePanicurnrsp.(toro urco) Cyperugpiripiri),
Ludwigiasp. (flor de clavo)salix humboldtiangsauce)Aeschynomersp. (sensitiva),
Mimosasp. (ufia de gatdlynerium sagitatturftafiabrava)Tessaria integrifoligpaja-
ro bobo).

Enlos complejos de orillares de rios y lagunas, la vegetacion herbacea de gramineas
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Foto N? 2.3  En esta vista se observa el paso de una masa de nubes descargando una torrencia! lluvia en
SU recornido

Foto N® 2.4 Vegetacibn ecuatorial abundante que distingue & la regidn selvética. Partes altas del rio
Tamboryacu, cuadrangulo de Chingana.




INGEMMET

26



Geologia de los cuadrangulos 1, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-f, 3-I, 3-m, 3-n, 3-A, 3-0, 4-|, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

(eyoasep) oueyd Jawud u3

’

‘§3|QEPUNUI SEYUD S8 9 SOONSUAIIRIED COI30 9P S3(0QIE
odeN o) [9p esanu ) ua senbiue saggnn|e Sezess) Ua SOpe|joJesap souarequ sanbsaq ap eoid) uoeabs)  6°Z sN 0304




INGEMMET

28



leysalod edey ¢z N Bid

0E.EL 0072 0E.1L 00,52 0£.52 00,92
00,2 | VHIA T3 o19and T e - 0032
— —
wycE o« or o
oy O
AUISY 0 0193Nd . 061 \.// 0E.1
OLMLSIO30 TWLIdvD - IV
WIONIACH d 30 THLIgYD ® O
OLNIWY.N¥d3030 TWLIdYD g O
IVININYLEYEI0 IUAN &
YANIATT
.00.} 001
0E.EL
uolzaEsip 2p
H_ opelf Jouaw uod sefeq seuljod ap anbsog 2,
uoIZaasIp ap 2
I opelf Jofew uod sefeq seulod 2p anbsog
ejje [elAn|e ezells) ap anbsog
(0£.0 0£.0
I efeq [eanje ezelz) ap anbsog
_H— |E1ANY BZE1IZ} 2p anbsog V\@
YAN3IATT
24
00.0 : : : 00,0

00.%L 0E.vL 00.52 0€.51 00,92



INGEMMET

y ciperaceas se asocia a los arboles con raices aéreas llamados “reRranaidstjona
(renaco)Ficussp. (renaco).

En los terrenos mas altos, los indicadores floristicos (ENCARNACION, 1993);
KALLIOLA et al, 1991; PUHAKKA et al, 1993), son; entre las herbaddab¢coniasp.
(situlli), Calatheasp. (bijauillo),Costus arabicugcafa agria). Entre las arbustivas y
semiarborea§ieiba pentandrflupuna)\Vochysiasp. (quillosisa)virolasp. (cumala colo-
rada)Anibasp.(moena)Ceiba samaum@@uimba) Licaniasp. (sacha parinari).

Bosques inundables casi permanentememé€orresponde a las llanuras mas
bajas del area, con caracteristicas de mejor drenaje.

Destaca la asociacion denominada con el fitdnimo de “renacal”, que lo conforman:
Ficussp. (renacoymphonia globulifer@azufre caspi)irola sp. (cumala colorada).

En el sotobosque predominan las palmeras conocidas como “figjillas”, que la confor-
man:Bactris concinndchontilla) Bactris simplicifrongfiejilla). También predominan las
arbustivasPsychotrigsp. yPalicoureasp. (huitillo).

Bosques inundables estacionalment®©cupan generalmente areas adyacentes a
los meandros.

En los complejos de orillares, por la naturaleza de los suelos y la frecuencia de las
inundaciones, prosperan especies herbaceas, flotantes y/o arraigad&y/pemssp.
(piripiri), Echinochloa polystachygramalote).

En las charcas y empozamientos son comunes las plantas flotantéoretteris
rotundifolia (putuputu) Eichchornia crassipggutuputu), Yistia stratiotegguama).

Entre las escasas arbéreas des@sandobombax mungufminga), yCecropia
sp. (cetico).

Existe vegetacidon que ocupa areas de posicion topografica mas alta, que toleran las
inundaciones estacionales. Los mas abundanteSsatteriasp. (carahuascdyrsonima
japurersis(indano) Oxandra euneurgespintana),icaniasp. (sacha parinaridcotea
sp. (moena)nga semialatgshimbillo), Caraipa valioi(aceite caspilChrysophyllum
sanguinolenturfmasato caspilouriri cf. acutiflora(lanzacaspifzarciniacf. madrofio
(charichuelo)Yirola elongatalcumala coloradalguterpe precatorighuasal)Scheelea
phalerata (shapaja),Socratea exohiza (casha pona)Astrocaryum cf. macrocalyx
(huicungo),Phytelephas macrocarpg@arina), Symphonia globuliferéazufre caspi),
Guareasp. (requia)yirolasp.(cumala coloradalMaquira coriacegcapinuri),Parkia
igneiflora(goma pashacadgschweilerap.(machimango blancoXylopia micangvena-
do espintana).

Pantanales.El fitbnimo “aguajal” describe a las asociaciones dominantes de Mauritia
flexuosa, asociada a las especies acomparbaastia flexuosa(aguaje),Euterpe
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precatoria(huasai)Symphonia globuliferéazufre caspiYprmosia coccineghuayruro
colorado)Mauritiella aculeata aguajib), Oenocarpus maporgsinamillo),Virola sp.
(cumala coloradalyyanthera tessmannicumala) Guarea kunthianarequia blanca),
entre otras.

2.6.1.2 Bosques en terraza aluvial

Son planicies de considerable extension, mas alta que el nivel medio de los rios de
primer orden, por lo que no estan expuestos a las inundaciones fluviales, aunque presentan
bajiales, inundables en lluvias intensas pero con buen drenaje (ENCARNACION, 1993).

En las zonas mas bajas que presentan depresiones o bajiales Esctievailera
sp. (machimango blanc@gasp.(shimbillo) Inga semialatéshimbillo), Spondias mombin
(uvos),Theobroma cacag@acao)PDuroia hirsuta(supay huayo};araipa utilis(aceite
caspi), Sapiumsp. (gutapercha)Micandra sp. (shiringa mashalrisma calcaratum
(cacahuillo)Hyeronima oblongéacero caspiRinorea racemoggutubancolJnonopsis
floribunda (icoja), Guatteria multinervia(carahuasca)@toba parvifolia(aguanillo),
Iryantherasp. (cumala)Dcoteasp.(moena)Anaueria brasiliensig@fiuje moenal,icania
heteromorphésacha parinarijstrocaryumcf. macocalyx(huicumgo)lriartea deltoidea
(huacraponalpenocarpus mapotr@inamillo), Jessenia batay&gungurahui)Socratea
exohiza(cashapona;edrela odoratdcedro coloradoYirola pavonigcaupuri del bajo),
Iryanthera tessmanjcumala coloradapiplotropis matiusil (chontaquiro)Schefflera
negacarpdsacha ceticof;eiba samaumguimba).

En las partes mas altas y siempre alejadas de los rios, correspondientes a las terrazas
consolidadas del Terciario (Mioceno-Plioceno) y Cuaternario antiguo (DUMONT, 1989):
Eschweilera bracteosémachimango blanco):schweilerasp. (machimango blanco),
Cariniana decandrécashimbo caspiljcania heteomorphgsacha parinarijealchornea
yapurensigkerosene caspiRemijia peruviangcanilla de vieja)Brosimum rubescens
(palosangre)Nectandra yarinensigmoena),Otoba glycicarpalaguanillo),lryanthera
tricornis (pucuna caspi)Osteopholeum platyspermufmumala blanca)Hymenaea
oblongifolia (aztcar huayo)Vantanea peauviana (yerno prueba)Quararibea cf.
putumayensi@nachin sapoteRrotiumsp.1.(copal), Trichilia euneurarequia blanca),
Carapa guianensigandiroba),Couma maascarpa (lechecaspi),Jessenia bataua
(hungurahui)lriartea deltoideghuacraponaluterpe precatorighuasal)Pouteria caimito
(sacha caimitofrmosia coccinegnuayruro coloradolpiscophora guianens{sacha palto),
Pouroumasp. (sacha uvilla) Caryocarsp. (almendro)Tabebuiasp. (tahuari),Inga sp.
(shimbillo),Anibasp.(moena), entre muchas. Dentro de estos bosques se pueden presentar
bajiales poblados con palmeras cdiuaratea exohiza(casha ponal\strocaryum chambira
(chambira)Jessenia batau@ungurahuiluterpe precatori¢ghuasal), entre otras.

2.6.1.3 Bosques en colinas
Son terrenos ondulados entre las cuencas y subcuencas, de vegetacion vigorosa. Se
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ha registraddryantheria tricornis(pucuna caspilryantheria macophylla(cumala blan-
ca),Virola calophylla(cumala coloradaYyjrola multinewia(cumala coloradalprotium
grandifolium(copal caspiRrotium sp.(copal blanco)ngasp.(shimbillo),Erisma bicolor
(quillosisa hoja largaf;arapa guianensi@ndiroba)l.onchocarpusp. (barbasco caspi),
Eschweilerap.(machimango blancdfariniana decandrécashimbo caspi)ezilaurus
ita-uba(itauba) Astrocaryumcf. macrocalixXhuicungo) Euterpe precatoriathuasai).

2.6.2 Fauna

La compleja historia geoldgica, la variedad topografica y de habitats han producido
la extraordinaria riqueza y diversidad de especies. Esta biodiversidad guardaria una estrecha
relacion con laricay diversa vegetacion reportada, ademas de los eventos paleoclimaticos
del Pleistoceno en el desarrollo de especies. Por ello, en los patrones de distribucién, encon-
tramos especies adaptadas a la cercania de cuerpos hidricos o a las planicies sujetas a inun-
dacion estacional, a bosques riberefios, a bosques de colinas bajas alejados de los cursos
fluviales y otras adaptadas a diferentes tipos de habitat. Con los mismos criterios utilizados,
se establece una relacion entre los dominios ecolégicos y la variopinta fauna existente, en los
siguientes dos sectores:

Sector A: Planicies
Sector B: Colinas bajas

En la descripcion se sefialan las especies mas caracteristicas agrupadas en familias,
consignando entre paréntesis el nombre vulgar:

2.6.2.1 Fauna en el sector de terraza fluvial

Especies de aves: ACCIPITRIDAE (4guilas y gavilanBsjs&nellus migricollis
(mamantua)ctinea plumbeggavilan) Elanoides forficatu§ijera chupa). ALCEDINIDAE
(martines pescadore€eryle torquataARDEIDAE (garzas)Egreta alba(garza blanca),
Florida caeulea(garza). CATHARTIDAE (buitresCathartesaura(rinahui),Coragyps
atratus(gallinazo). COLUMBIDAE (palomasolumba speciosa, Leptotila rufaxilla.
FALCONIDAE (halcones)Falco rufigularis PICIDAE (carpinteroseleus elegans,
Veniliornis passerinu?SITTACIDAE (guacamayos y lorogratinga leucophtalmus
(shamiro), Brotogeris sanctithomaépihuichos), Pionopsitta barrabandi
RHAMPHASTIDAE (tucanesPteroglossus beauharnaegginsha chicafelenidera
rteinwardtii. STRIGIDAE (lechuzas¥iccaba huhula, Pulsatrix perspicillaganchina)

Especies de mamiferos: MARSUPIALIA (marsupialBg)elphis marsupialigzo-
rro), Marmosops noctivagypericote). CHIROPTERA (murciélagoB)iclidurus inges,
Peropteryx leucoptera, Glossophaga soricPRIMATES (monos)Saguinus tripartitus,
Saimiri sciureugfraile),Ateles paniscugnaquisapa). FELIDAE (felinodpanthera onca
(tigre). PERISSODACTYLA (tapiresJapirus terrestrigsachavaca). TAYASSUIDAE
(huanganas y sajino®ecari tajacuMURIDAE (ratas y ratones silvestre®ryzomys
spp.Rhipidomyspp.
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Especies de reptileShelus fimbriatgasnacharapa o matamaBga constrictor
(boa amarilla),Eunectes murinogboa negra), Eacaena guianensigcamaleén),
Podocnemis expangaharapa)Spilotes pollatu§guana machacdylelanosuchus niger
(lagarto negroYseochelone denticulagenotelo)

Especies fitéfaga€alosomani gripiniglisa, gamitana)

Especies omnivarastapaina gigagpaiche)Prochilodus amazonicyboquichico),
Apariciodon pongoengsardina)

Especies carnivorg&alminum affinigcorvina) Acar trimaculata(bagre, tucunaré)

2.6.2.2 Fauna en sector de terraza aluvial baja

Especies de ave&CCIPITRIDAE (aguilas y gavilanedpusarellus nigricollis
(mamantua),Helicolestes hamatusALCEDINIDAE (martines pescadoresieryle
torquata ANATIDAE (patos):Anas discorsARDEIDAE (garzas)Florida caerulea.
CICONIIDAE (ciguenas)abiru mycterigtutuyo). COLUMBIDAE (palomasiolumba
speciosaPSITTACIDAE (guacamayos y lorog®)a ararauna.TYTONIDAE (buhos):
Tyto alba.

Especies de mamiferosMARSUPIALIA (marsupiales):Marmosa murina
(pericote)Caluromys lanatuBRADYPODIDAE y MEGALONICHIDAE (perezosos):
Cholepus didactyluPRIMATES (monos)Ateles paniscugnaquisapal;ebuella pygmaea
(leoncito). FELIDAE (felinos)Leopardus pardalispuma concolgr CERVIDAE (cier-
vos): Mazama americanaERETHIZONTIDAE (puerco-espinesiZoendou bicolor.
HYDROCHAERIDAE (ronsocos}ydrochaeris hydschaerigronsoco).

2.6.2.3 Fauna en el sector de colinas

Especies de ave&CCIPITRIDAE (aguilas y gavilaneuteo brachyurugga-
vilan). CATHARTIDAE (buitres)Coragyps atratuggallinazo)Cathartes aurdrinahui).
FALCONIDAE (halcones)Daptrius americanu&tatao). PSITTACIDAE (guacamayos
y loros)Ara ararauna(guacamayosiyra macaqguacamayos). STRIGIDAE (lechuzas):
Pulsatrix perspicillatglanchina)

Especies de mamiferos: MARSUPIALIA (marsupialelarmosa murina
(pericotes)Marmosa rubrgpericotes). MYRMECOPHAGIDAE (osos hormigueros):
Cyclopes didactylugserafin). DASYPODIDAE (armadillos)Dasypus kappleri.
CHIROPTERA (murciélagosBaccopteryx bilineat& RIMATES (monos)Saguinus
fuscicollis(pichico),Pithecia irrorata(mono negro). FELIDAE (felinoslPanthera onca
(tigre) Leopardus patalis(tigrillo). DASYPROCTIDAE (afiujes y punchanaslipprocta
acounchy.

2.7 ACTIVIDADES ECONOMICAS
Existe una continua presion antropica sobre los recursos naturales, desarrollandose

33



INGEMMET

actividades agropecuarias, comerciales, extractivas de recursos faunisticos y floristicos, con
fines especificos de explotacién y comercializacion en los centro poblados pero en condicio-

nes de aislamiento del territorio nacional, es decir, con una limitada escala de operaciones
debido a las escasas vias de comunicacion.
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Capitulo 1l
GEOMORFOLOGIA

Los rasgos observados en el area de estudio corresponden a un relieve ondulado de
suave modelado con colinas de poca elevacion denominadas restingas, alturas o tierras fir-
mes y planicies o llanuras que marcan las divisorias de un complicado sistema de drenaje.
Distinguimos a los rios mayores o de primer orden como el Napo y el Putumayo y los rios
tributarios, menores o de segundo orden. En conjunto se trata de una superficie ligeramente
inclinada de NO a SE con extensos relieves bajos disectados, alternando con terrenos planos
de actividad fluvial reciente (Fig. N° 3.1).

Las unidades estratigraficas mas antiguas, que afloran en el area, corresponden
cronoestratigraficamente al Neégeno y forman interfluvios constituidos por secuencias de
facies pelitica y samitica; la dinamica erosiva las disecta formando topografias de colinas
bajas; igual ocurre con las formaciones aluviales del Pleistoceno. También hay acumulaciones
antiguas que forman paisajes de llanuras no inundables y con menor grado de diseccion. Las
unidades mas recientes pre-holocénicas y holocénicas de material sedimentario, forman ex-
tensas planicies, afectadas por erosion y débilmente por procesos de neotectonica. La sedi-
mentacion reciente ha formado las llanuras aluviales actuales, las mismas que tienen zonas
permanentemente inundadas constituyendo amplios sectores de lagunas (cochas, tipishcas) y
pantanos (aguajales). En los sectores alagados o estacionalmente inundables (tahuampas o
igapos), se manifiesta una agresiva dinamica fluvial, con migracién de caucesy erosion lateral.

3.1 MORFOLOGIA FLUVIAL

La morfologia fluvial de los rios de la region es un elemento determinante en la confi-
guracion del area de estudio. Esta morfologia corresponde a factores ligados a la historia
geoldgica de la parte marginal nororiental de la cuenca Marafion (pericratonico), la cual esta
enmarcada en el borde occidental del Craton Sudamericano. La configuracion actual deviene
de un proceso de emersion diferencial que distingue una estructura epirogénica positiva de-
nominada Arco de lquitos. La tendencia positiva de esta estructura fue acompafnada de
subsidencias paulatinas hacia el oeste y este del arqgueamiento, cuya dinAmica esta registrada
en las secuencias marino continentales de las formaciones Pebas, Ipururo y Nauta (SOTO,
1979). Estas deformaciones contribuyeron a limitar la migracion de los rios, forzando los
fluvios a converger hacia un colector tnico, dando nacimiento al rio Amazonas. De esta
manera, los segmentos rectilineos de canales y fajas de meandros asimétricos sugieren un
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control estructural de los lechos fluviales (DUMONT, 1992). Este control se registra a su
vez, en la orientacion y morfologia de los rios Napo, Putumayo y sus tributarios.

El curso del rio Napo es recto, y paralelo a la estructura del Arco, ademas, esta
ubicado en cotas altas respecto al entorno, lo que repercute en una fuerte dinamica erosiva
gue incrementa la carga, aportando material para la construccion de islas. La constante varia-
cion de los niveles del agua y el flujo diferencial de las corrientes construyen y destruyen las
islas. El dinamismo erosivo del rio Napo es fuerte y no se perciben los meandros caracteris-
ticos.

El curso del rio Putumayo es parcialmente recto y trenzado, lo cual esta en funcion al
mayor dinamismo erosivo de sus riberas dada la cercania a sus origenes andinos. Hacia el sur
del area, desarrolla trazos meandricos, estando mas desarrollados los complejos de orillares.

La morfologia fluvial de los tributarios es esencialmente meéndrica; la forma mas
divagante corresponde al rio Curaray que alarga su longitud en un recorrido mayor al que
deberia tener en un curso lineal. El caracter meandrico caracteristico es respuesta directa a su
ubicacion en areas de mayor subsidencia, la cual proporciona terrenos de pendiente general
muy débil que los hace desarrollar una escasa erosion en los flancos aunandose a todo esto,
el incremento del caudal por las abundantes lluvias de todo el afio.

Este andlisis permite observar, ademas del control estructural proporcionado por la
tectogénesis y su evolucion, la relacion directa que ofrece el binomio carga-caudal en las
corrientes fluviales (INADE, 1995). Un incremento del volumen de carga disminuye la ener-
gia de la corriente, que resulta abandonando materiales en el lecho; por el contrario, silos
caudales aumentan, aumenta también la energia disponible, que la corriente emplea para
erosionar sus lechos.

3.2 UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Las unidades geomorfoldgicas que se presentan, han sido delimitadas sobre image-
nes satelitales con el objeto de establecer con mayor precision sus limites, utilizando para ello,
indicios indirectos de caracter edéfico, y/o geomarfico. A continuacion se describen las prin-
cipales formas de tierra del area, comenzando por las de origen mas reciente:

3.2.1 Planicies

Son las geoformas de topografia plana a ligeramente ondulada (0-5%), conformadas
por terrazas fluviales y aluviales, constituidas por acumulaciones de arcillas, arenas, y en
menor proporcion de gravas. Expresan la dinamica del medio puesto que sufren el ataque
erosivo lateral de las corrientes, la migracion de las orillas, la profundizacion de los cauces y
la decantacion de los sedimentos transportados. En los rios Napo y Putumayo existen algu-
nas elevaciones y depresiones de amplitud y frecuencia variable, originadas por las divaga-
ciones recientes, holocénicas y pre-holocénicas, que han dejado acumulaciones en forma de
terraza aluvial baja.
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Existen sectores estacionalmente inundables que constituyen la terraza fluvial y aluvial
baja y sectores no inundables denominados terrazas aluviales altas, que son de mayor anti-
gluedad geoldgica. También comprende zonas de depresiones aluviales internas, donde se
estancan las aguas de crecientes y de lluvias formando areas pantanosas. En los sectores
estacionalmente inundables, alternan areas de complejos de orillares, formados por sucesio-
nes elevadas de barras de arena y alargadas depresiones hidromorficas con llanos inundables
esporadicamente.

La naturaleza de los sedimentos proviene de las propias formaciones geoldgicas ter-
ciarias de laregion. Esto redunda en una menor fertilidad de sus suelos, que tienen naturaleza
acida a fuertemente 4cida. Estas unidades fisiogréaficas identificadas en el mapa se diferencian
segun su rango Y tipo de inundabilidad:

3.2.1.1 Terraza fluvial

Son zonas de topografia plana y plano-concava (Foto N° 3.1), ligeramente en de-
presién conformadas por sedimentos recientes que periodicamente estan expuestas a sufrir
inundaciones con las crecientes normales de los rios que acontecen en épocas de abundantes
precipitaciones pluviales. Existen zonas ubicadas en los sectores internos de las llanuras de
inundacion cuya constitucion topogréfica y litoldgica, ligeramente cdncavos y muy arcillosos,
hace que se comporten como medios en depresion donde las aguas superficiales se estancan
y no drenan con facilidad. De esta manera se distinguen sectores estacionalmente inundables
y sectores permanentemente inundados:

Sector estacionalmente inundable

Son parte de los lechos de inundacion, los cuales se originan en la evolucion de las
sinuosidades del rio por la migracion del cauce en las crecientes consecutivas. Las inundacio-
nes son de periodicidad e intensidad aleatorias y en los rios de gran magnitud como el Napo
y Putumayo tienen un importante efecto benéfico en la renovacion y mejoramiento de la
fertilidad de sus suelos inundables. En los rios de menor magnitud no ocurre lo mismo debido
ala pobreza de sus sedimentos.

La amplitud de los lechos inundables actuales es muy grande, especialmente para los
rios Napo y Putumayo; por varios kildmetros de ancho quedan cubiertas por aguas durante
las méximas crecientes, en comparacion con los lechos fluviales aparentes que quedan defini-
dos por los canales permanentemente cubiertos de agua la mayor parte del afio. La amplitud
de las llanuras inundables estacionalmente de los rios de mediana magnitud aumenta hacia los
sectores orientales, donde aumentan los caudales y disminuye la pendiente general del terre-
no; asimismo, se extienden hacia su desembocadura en el Putumayo, donde las crecidas
temporales de este rio represan a los de mediana magnitud aumentando la extension de sus
llanuras inundables. Esta compuesto de:

Orillares.- Son las sucesiones de barras lunulares distribuidas en las orillas de los

38



Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

Foto N% 3.1  Zona plana conformando una terraza fluvial a orilias del rio Curaray, cuadrangulo de Bellavista.

Foto N® 3.2 Complejo de barras lunulares 2 orillas del rio Napo cerca de la localidad de Pantoja. Notese
los ciferentes niveles delgados de arenas conforme baja el rio.
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rios Napo y Putumayo (Foto N°3.2) hacia sus partes convexas, las cuales se originan por
migracion de los sedimentos transportados en épocas de crecidas. Indican un periodo en la
evolucion de los meandros. En las margenes se forman diques naturales entre los cuales
existen pequefias depresiones con casi permanente hidromorfismo, donde se acumulan sedi-
mentos finos. Los complejos de orillaresisginan por el desplazamiento de las aguas hacia

la parte cdncava de los meandros, lo que origina una sedimentacion progresiva fraccion de-
creciente que toma el aspecto de barras. Se ubican en la parte convexa de los rios.

Islas.-Son acumulaciones de sedimentos muy recientes (gravas, arenasy limos),
gue se ubican en los cauces de los rios, algunas de estas islas estan cubiertas por una exube-
rante vegetacion (Foto N°3.3).

Barras de arena, barras meandricas y playasAfloran en época de vaciante o
estiaje.

Las barras de arena pueden ser laterales, linguoidales y meandricas. Las barras late-
rales y playas se encuentran en los bordes de los rios (Fotos N° 3.4y 3.5).

Tahuampas.-Son terrenos pantanosos periédicamente inundables que se encuen-
tran en las margenes de los rios o cerca de la desembocadura de los afluentes.

Sector permanentemente inundado

Constituyen medios permanentemente hidromorficos, cuyas superficies se cubren
periédicamente con las crecientes y luego no drenan por el desnivel respecto a la corriente
fluvial, debido a las arcillas que la hace impermeable y también por la forma del relieve del
llano. En estos medios se realiza el proceso de decantacion paulatina de las arcillas y se
convierten en ambientes palustres paralicos que juegan un rol importante en el sostenimiento
de la ecologia del medio. Esta compuesto de:

Cochas.-Son cuerpos de agua originados por la evolucion meéndrica de los rios,
gue han abandonado parte de sus antiguos cauces fluviales debido al recorte del canal, gene-
ralmente tienen la forma de media luna y pueden estar permanentemente con agua, las mismas
que ahora constituyen cochas o lagunas (Foto N° 3.6). La distribucion de las cochas en el
curso fluvial del rio Putumayo, aumenta conforme se desciende hacia el sur. La mayoria de
estas lagunas renuevan sus aguas estacionalmente durante las crecientes, algunas son alimen-
tadas por canales conectados al cauce principal. Otra fuente de alimentacién son las precipi-
taciones pluviales.

Aguajal.- Se forman en las terrazas bajas ubicadas a lo largo de los rios, a manera de
pantanos y por su topografia en depresion, reciben todas las aguas de drenaje de las tierras
gue las rodean, ya sea de lluvia o de rio. Este fendmeno les confiere un drenaje muy pobre
por lo que esté saturada de agua permanentemente. Se les identifica, por el tono oscuro que
desarrollan. Su formacion es producto de la migracion del cauce del rio, el cual deja areas
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con aguas aisladas de ambiente palustre, son de variadas formas y extensiones. El tipo de
sedimento es pelitico depositado en un ambiente anoxico.

3.2.1.2 Terraza aluvial baja

Son terrenos de topografia llana con menor dinamismo erosivo, donde existe soélo
desgaste de los bordes riberefios por la erosion lateral de las corrientes fluviales (Fotos N°
3.7y 3.8). Estan constituidos por acumulaciones subrecientes, holocénicas y pre-holocénicas
de las corrientes fluviales; estan conformadas principalmente por arcillas y arenas, y en menor
proporcion por gravas. También adquieren formas fisiograficas estables de terrazas fluviales,
donde la erosion no se desarrolla debido a la horizontalidad topogréfica y a la cobertura del
bosque tropical; son ambientes donde ocurre, actualmente, una fuerte meteorizacién quimica,
de lixiviacion y lavado de suelos, lo que redunda en una fuerte acidificacion. La constitucion
litol6gica de las terrazas varia espacialmente ya que parte de ellas derivan de antiguos com-
plejos de orillares y otras corresponden a antiguas areas de llanuras permanentemente inun-
dadas; las anteriores barras elevadas dejan sectores con cierta proporcion arenosa, mientras
que los sectores permanentemente inundados originan terrenos de alta concentracion de ar-
cilla, muchos de los cuales tienen ahora condiciones hidromorficas locales. Se ubican entre 5
mYy 20 m por encima de los llanos de inundacion actual. Se construyeron durante las épocas
de aluvionamiento, probablemente durante la tltima glaciacion andina, y luego, el calenta-
miento climatico post glacial habria provocado la incision fluvial como fase de diseccion que
destruye parcialmente sus anteriores terrazas en conjuncion con los débiles levantamientos
tectonicos modernos.

3.2.1.3 Terraza aluvial alta

Son relieves llanos a ondulados (Foto N°3.9), ligeramente disectados y divididos por
laderas de fuerte pendiente. Estos relieves son acumulaciones aluviales del Pleistoceno que
han estado afectos a los movimientos tectonicos, glaciacion andinay los cambios climaticos,

y han quedado en posiciones elevadas como consecuencia de la migracion y profundizacion
de los cursos de agua reflejando prolongadas fases de diseccion de diferentes profundidades
gue cortan y desmantelan parcialmente las antiguas acumulaciones aluviales, que ahora que-
dan como remanentes sobre las colinas terciarias. Las partes planas superiores, a pesar de la
diferencia de altura que tienen respecto a los llanos inferiores, tienen un mal drenaje superfi-
cial por la naturaleza arcillosa y la falta de pendiente. Las laderas que bordean las terrazas
muestran una mayor rapidez en la escorrentia. También en estos casos la litologia es heterogénea:
las antiguas acumulaciones aluviales superiores formadas por arcillas, arenas y gravas, repo-
san sobre las formaciones terciarias de rocas friables.

Por estar, desde el Pleistoceno, expuestas a condiciones tropicales la lixiviacion de
sus suelos, ha traido como consecuencia la pérdida de su fertilidad. De otro lado, la topogra-
fia planay la cubierta de bosque tropical, confieren un caracter de estabilidad geomorfol6gica
elevada sin riesgos de erosion, salvo en los sectores directamente atacados por las quebra-
das que las incisionan.
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Foto N® 3.3 Isla formada en el cauce del rio Pulumayo frente al caserio de Puerlo Per, cerca de la bosa del
rio Campuya.

Foto N® 3.4 Barra de arena lateral formada en la ribera derecha, aguas abajo del rio Putumayo
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Foto N® 3.5 Barra linguoidal (point bar) formada en la ribera del ric Aguanco, cerca de Ia confiuencia con
el rio Napo.

Foto N® 3.6 Tipica cocha en herradura, formada por la migracién lateral del rio Curaray. Vista al NO.
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Foto N® 3.7 Terraza aluvial baja sobre la cual se asienta e caserio de Amacocha (lado colombiano) &
inmediaciones del rio Putumayo.

Foto N2 3.8 Terraza aluvial baja, ndtese la erosion ccasionada por el rio Putumayo cerca al caserio de
Puerto Alegria (lado colombiano).
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3.2.2 Colinas

Son los relieves mas accidentados de la cuenca, y de elevaciones mas moderadas
con alturas, pendiente y constituciéon geoldgica diversa. Estas colinas en conjunto conforman
extensos paisajes colinosos cubiertos de bosque tropical (Foto N°3.10). Se han formado
por la diseccion fluvial, tanto de las formaciones rocosas terciarias como de las antiguas
acumulaciones aluviales del Cuaternario pleistocénico, a consecuencia de modernos movi-
mientos epirogénicos. La tectdnica ha actuado configurando la zona del Arco de Iquitos, que
corresponde a un ciclo geotectonico local que contribuy6 a elevar los terrenos adyacentes.
Agui un conjunto de antiguas terrazas aluviales fueron elevadas y posteriormente cortadas
por las corrientes fluviales, formando un paisaje de colinas bajas. Las colinas han sido agru-
padas por su configuracion en colinas bajas, las que a su vez, teniendo en cuenta sus diferen-
cias topograficas de magnitud y pendiente, se han subdividido segin su mayor o menor grado
de diseccion en respuesta a sus caracteristicas petrolégicas.

3.2.2.1 Colinas bajas (220-270 msnm)

Constituyen los relieves de mayor altura y pendiente entre la cima y base (Foto N°3.11).
Individualmente las colinas presentan alturas que van de 25 m a 40 my excepcionalmente
hasta 50 m, con pendientes que fluctuan entre 25 % a 50 %. Desde el punto de vista litologico
predominan los componentes arcillosos en capas friables, de colores variados en respuesta a
una naturaleza mineraldgica y de alteracion heterogéneas. Las capas de arcilla se alternan con
arenas, y mas localmente, con gravas; la presencia de estos ultimos materiales gruesos, va
decreciendo paulatinamente rio abajo del Putumayo.

Las condiciones climaticas y la densa cubierta vegetal favorecen la infiltracion, pero
la naturaleza arcillosa impermeable, asi como el valor de las pendientes, hacen que predomi-
ne el escurrimiento superficial. La presencia dispersa de capas de arenas y gravas mejora la
permeabilidad.

Colinas bajas con mayor grado de diseccion

Tienen un drenaje paralelo y perpendicular a los rios principales. El escurrimiento
superficial de las aguas de lluvia es rapido y sélo la cobertura vegetal impide el desarrollo de
fuertes acciones erosivas. Su origen esté ligado a la diseccion fluvial de las formaciones
geoldgicas del Terciario superior. El relieve es accidentado tanto por las numerosas disecciones
gue causan los cafos y quebradas que los atraviesan, como por la magnitud y pendiente de
los relieves.

Se han formado por la diseccién parcial de antiguos lechos fluviales y formaciones
aluviales de terrazas antiguas que ahora se presentan en posiciones elevadas debido principal-
mente a los levantamientos epirogénicos recientes. Los relieves menos accidentados tienen una
altura comprendida entre 15 my 25 m entre la cima y base de las elevaciones. La litologia es
similar con mayores areas de origen aluvial, con materiales arcillosos y arcillo-arenosos menos
consolidados por lo que la profundidad de los suelos es generalmente mayor.

49



INGEMMET

Colinas bajas con menor grado de diseccion

Son elevaciones del terreno creadas por antiguas fases de accion erosiva que han
afectado a formaciones geoldgicas del Nedgeno (Foto N°3.12). Estan constituidas por arcillitas
y areniscas friables, con alturas comprendidas entre 5 my 15 m entre la cima y base, hasta 25
my con pendientes de laderas de 10 % a 25%, pudiendo alcanzar hasta 50%. Las formas de
tierra de mayor altura corresponden a zonas donde afloran formaciones geolégicas del Ter-
ciario superior y el relieve es originado en los periodos de diseccion cuaternaria que las han
erosionado parcialmente. Las formas de tierra de menor altura corresponden a terrazas rela-
tivamente recientes y/o zonas de aluvionamiento producidas por los rios Napo, Putumayo y
otras corrientes fluviales de épocas pasadas, constituyendo restos de sus antiguos lechos del
Pleistoceno. La solifluxion que actualmente afecta a la formacion arcillosa Pebas ocasiona
fendmenos de remosion en masa por deslizamiento lo que la hace muy inestable.
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- N

Foto N2 3.9 Terraza aluvial alta sobre ta margen izquierda aguas arriba dsi rio Paneylla, caserio de Santa
Teresa.

Foto N® 3.10 \ista mostrando el paisaje colinoso del puesto de vigilancia Vencedores, margen derecha
del rio Nashino.
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Foto N® 3.11 Expresion morologica de colinas bajas donde se ubica la base militar de Pantoja

. -

Foto N2 3.12 Paisaje mostrando un relieve ondulado de cofinas bajas con menor grado de diseccidn.
Vista al NO cerca al puesto de vigilancia de Aguas Negras.
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Capitulo IV
ESTRATIGRAFIA DE SUPERFICIE

La zona de estudio, como parte marginal nororiental de la cuenca Marafidn, se enmarca
en el borde occidental del Craton sudamericano y su configuracioén actual deviene de un
proceso de emersion diferencial que distingue una estructura denominada Arco de lquitos.
En este contexto, se regularon los procesos de sedimentacion y distribucion de ambientes,
diferenciando depdsitos cuyas caracteristicas fueron determinantes para el ordenamiento en
unidades estratigréaficas.

El basamento del apilamiento sedimentario esta constituido por rocas que corres-
ponden al cratén de Guyana, cuya evidencia lo corroboran los registros litolégicos de pozos,
asi como los registros sismicos y aeromagnéticos (PETROPERU, 1989). Esta informacion
permite asumir un emplazamiento a profundidades aproximadas de oeste a&3@ene 1
a 200 m.

La parte sedimentaria de este piso estructural, comprende en el subsuelo, secuencias
asignadas al Mesozoico (PETROPERU, 1989) y sobre éstas, aflorando en el area de estu-
dio, sedimentitas asignadas al Nedgeno asi como depdsitos cuaternarios.

La secuencia sedimentaria mesozoica se adelgaza progresivamente hacia el este has-
ta desaparecer, siguiendo el paleorelieve del basamento que se eleva conformando el alto de
Iquitos (LAURENT y PARDO, 1975; LAURENT, 1985). Perfiles sismoestratigraficos a lo
largo de los rios Napo y Curaray indican un grosor que sobrepagiai]l mientras que
hacia el &rea de Arabela llega a 600 my en la desembocadura del rio Curaray los grosores
oscilan entre 120 m y 150 m. Hacia el este se encuentran las sedimentitas neogénicas direc-
tamente sobre el basamento (PETROPERU, 1989).

Las asociaciones litolégicas observables sobre el Alto de Iquitos, constituyen la se-
cuencia sedimentaria nedgena y cuaternaria, cuyos afloramientos se aprecian en los cortes de
los rios y carreteras. Por su posicidn en secuenciay atributos litol6gicos estan clasificados
con categoria de unidades litoestratigraficas, y se les ha asignado una geocronologia en base
a su contenido fésil (ver apéndice paleontoldgico) y/o sus relaciones estructurales. Se han
cartografiado en el area de estudio (Fig. N° 4.1), las unidades nominadas como: Formacion
Pebas, Formacion Ipururo, Formacion Nauta y depdsitos cuaternarios, cuyas caracteristicas
se muestran en la columna generalizada del area (Fig. N° 4.2), y en las columnas, que de
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cada unidad estratigrafica se muestran esquematicamente y en orden correlativo, al final del
presente capitulo.

4.1 FORMACION PEBAS

Aflora en barrancos y riberas erosionadas de los rios Napo, Putumayo y algunos
tributarios. Esta constituida por arcillitas verdes o azuladas intercalada con areniscas y niveles
de carbdn y calizas con contenido de fauna fésil muy caracteristica indicando ambientes de
cuencas restringidas someras y subambientes pardlicos. Morfologicamente forma terrenos de
relieves bajos y suaves (Foto N° 4.1), con un patrén de drenaje caracteristico, textura finay
tonalidad facilmente distinguible en las imagenes satelitales.

Las primeras descripciones se hicieron alo largo de los rio Marafion, Amazonas y en
inmediaciones de la ciudad de Iquitos, diferencidndose la secuencia en base a su contenido
fosil, siendo GABB (1869), quien observo biocaracteristicas en afloramientos de la localidad
de Pebas, ubicada en la margen izquierda del rio Amazonas al este de la ciudad de Iquitos.
De igual modo, WOODWARD (1871), CONRAD (1871, 1874 a,b), BOETTGER (1878)

y KATZER (1903) enfocaron en sus publicaciones a la distincion paleontolégica. Posterior-
mente, STEINMANN (1930) y RUEGG y ROSENZWEIG (1949), esbozaron una suscinta
descripcion petrografica y fosilifera en la localidad de Iquitos. Entre esos afios DE GREVE
(1938), publica un trabajo sobre fauna de moluscos en Iquitos y alrededores. En las Ultimas
décadas, y habiéndose establecido las pautas para la designacion formal de unidades de
rocas, las publicaciones de SHEPPARD y BATE (1980), KENNETH (1988), DUMONT
(1988), NUTTALL (1990), WESSELINGH (1992), HOORN (1990, 1991, 1993, 1995,
1996), HOORN et al (1995), RASANEN et al (1995), y RASANEN et al (1998), entre
otros, han incrementado el conocimiento de esta unidad con informacion y datos tomados
desde superficie. Asimismo, también ha sido reconocida en subsuelo a través de los pozos
perforados por Petroperd, lo que ha permitido tener una mejor idea acerca de su disposiciéon
espacial.

En la zona los afloramientos de la Fm. Pebas se elevan algunos metros sobre la
planicie de inundacion de los rios, sobrepuestos a una unidad estructural denominada Arco
de lquitos. Esta configuracion esté ligada a la dindmica estructural de la cuenca Marafion,
cuya subsidencia fue acompafnada de una tendencia transgresiva hacia el este, depositando
sobre el Arco, correlativamente a la tectogénesis y surgimiento de la cadena andina en capas
de sedimentos terciarios (SANZ, 1974; LAURENT, 1985). La tendencia del Arco nueva-
mente fue positiva en el Cuaternario, forzando los fluvios a converger hacia un colector nico
generando el rio Amazonas y la configuracion actual que presenta (DUMONT, 1989).

4.1.1 Definicion

El nombre fue dado por GABB (1868), al describir los moluscos fésiles de un aflo-
ramiento ubicado en la margen izquierda del rio Amazonas y al este de Iquitos. Este espacio
geografico es denominado localidad tipo a pesar que inicialmente no existia una descripcion
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SERIE

UNIDAD

LITOESTRATIGRAFICA

ESPESOR
(m)

COLUMNA

DESCRIPCION LITOLOGICA

CENOZOICA

CUATERNARIO

HOLOCENA

Depdsitos Palustres

Depésitos Fluviales

PLEISTOCENA

Depositos Aluviales 2

Depésitos Aluviales 1

NEOGENO

PLIOCENA

Formacion Nauta

20-30

Formacion Ipururo

MIOCENA

Formacion Pebas

100-150

-Arenas finas con matriz arcillosa con restos de plartas thojas).

-Arenas inconsolidadas, de granulometria heterogénea, con
matriz limosa y restos de plantas {roncos).

-Arenas sueltas, de granulometria heterogénea, con matriz
limoarcillosa algunos y algunos dastos de cuarzo en la base.

-Areniscas limosas de color rojo, afloran en forma tabular,
-Areniscas de grano medio, con matriz limosa de color rojo.
-Areniscas gruesas, con dastos de cuarzo lechoso.

-Limoarcilltas rojizas, intercaladas con limolitas beiges.

-Limoarcillitas rojizas, con clastos de cuarzo lechoso.

-Limparillitas masivas, color rojo, intercaladas con delgados
niveles de arcillitas beiges y dagos aidados de cuarzo
lechoso, son subredondeados-redondeados..

-Areniscas gruesas con matriz limosa, color rojizo, con clastos
aidados de cuarzo lechoso subredondeados a redondeados;
también presentan delgados niveles de dxido ferroso.

-Conglomerado cuarzoso en una matriz de arenosa gruesa,
rojiza.

-Conglomerados polimicticos, predomina los dlastos de cuarzo
lechos, subredondeados-redondeados sin matriz.

-Areniscas cuarzosas medias afinas, blanco amarillentas.
-Limoardillitas daras, en capas gruesasintercalada con
delgados niveles de limoltas verdes y areniscas finas con
restos de plantas en forma aislada

-Areniscas cuarzosas finas, color gris pardo, en capas medias
agruesas, presenta laminacion ondulada y estratificacion
sesgada.

-Areniscas cuarzo fedespaticas, blanco amarillentas, con
estratificacion sesgada.

-Limparcillitas, color verde, con micas blancas y presentan
laminacion paralela

-Areniscasfinas limosas presentan estrucuras flaser y
laminacion paralela.

-Limoarcillitas, color verde azulina, con micas blancas y
presencia de fosiles;

-Nivel de carbon, en el tope presentan laminacion paralela.

-Limoarcillitas carbonosas.

-Limoardillitas, color verde azulinas, en capas gruesas,
intercaladas con esporadicas capas de caliza; en losniveles
peliticos presentan fosiles

-Nivel de carbon

-Limoarcillitas, gris oscuras, intercalada con limolitas
beiges dara y un delgado nivel de caliza.
-Areniscasfinas, verde azulinas en capas medias,
presertan laminacion paralela.

-Limoardillita macizas de color verde oscuro

-Areniscas limosas con laminacion ondulante y estruduras
flaser.

-Limoarcillitas, color gris oscuro intercaldas con areniscas
limpsas, color verde azuladas.

-Areniscas finas.

-Limoarcillta, gris verdosas, en capas gruesas con
nodulos calcareos

Fig. N° 4.2 Columna estratigrafica generalizada
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Foto N? 4.1 Morfologia de colinas bajas que presentan los terrenos de la Fermacion Pebas. Rio Napo cerca
de la localidad de Aushiri.

Foto N2 4.2  Aficramiento de la Formacion Pebas. Estratos horizontales de limearcillita oris vergéosa y manto
de carbon. Rio Putumayo, caserio de Puerio Véliz
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litolégica de la misma, (SEMINARIO y GUIZADO, 1973). Su nombre deriva de la locali-
dad de Pebas en cuyos alrededores aflora. Dicho nombre a su vez proviene del grupo indige-
na Peba-Yagua (HOORN, 1993).

Litologicamente fue descrita por SEMINARIO y GUIZADO (1973) como una uni-
dad consistente de lutitas verdosas con intercalaciones de margas, calizas y capas delgadas
de coquina hacia la base; hacia el tope consiste de lodolitas rojizas y diversas capas delgadas
de lignito.

4.1.2 Distribucién

La Formacién Pebas tiene una amplia distribucion geogréfica, cuyos limites se pue-
den asumir mediante un esbozo paleogeografico de la cuenca (Fig. N° 4.3). Estaria limitando
al norte por la probable conexién con el mar del Caribe, al sur con la region de Abapo en
Bolivia, por el este con el flanco oriental de la cordillera andina y al oeste limitada por los
cratones sudamericanos (NUTTALL, 1990). Regionalmente comprende las cuencas Caqueta
y Putumayo en Colombiay las cuencas Napo y Pastaza en Ecuador, la cuenca Marafién en
territorio peruano y las cuencas Acre y Alto Solimoes, en el Brasil. (ver Capitulo VI).

En el area estudiada tiene alguna exposiciones en los cortes efectuados por los rios
Napo, Putumayo y algunos tributarios. Las mejores exposiciones se observan en el curso del
rio Napo (localidades de Pantoja, Angoteros, entre Puerto Elviray Campo Serio), en la
desembocadura del rio Aguarico, rio Santa Maria, en el rio Tamboryacu cerca de la desem-
bocadura de la quebrada Pateldn. En el sector del rio Putumayo, cerca a la desembocadura
del rio Campuya, en el poblado de Nueva Jerusalén donde se observa el contacto con la
capas rojas de la Formacion Nauta. Asimismo, a lo largo del rio Curaray y también en pe-
gueias escarpas denominadas “colpa”’ o “salares” por los lugarefios.

4.1.3 Litologia

La Formacion Pebas est4 compuesta por una secuencia continua de material detritico
fraccion creciente cuyos rangos varian desde arcillitas hasta areniscas, habiéndose distingui-
do en algunos sectores niveles de calizas y de carbdn. En general, se aprecia una alternancia
de arcillitas y limoarcillitas de color gris con tonalidades que varian desde gris oscuras hasta
azuladas; con limolitas mayormente de color verde, y areniscas de grano creciente y
subredondeadas, de colores verde y beige oscuro, con disposicion laminar paralelay ondu-
lante paralela.

Los analisis de las muestras peliticas mediante difraccion de rayos X, indican la con-
centracion en % de sus minerales componentes (Tabla N° 4.1), que muestran un alto conte-
nido de cuarzo, ademas de caolinita, montmorillonita entre otros segun se puede visualizar en
las Fig.N°4.4a,44by4.4c.

Esta continuidad de litofacies se ve interrumpida en el sector medio del area de estu-
dio, por la alternancia con capas calcareas, cuya presencia singulariza aspectos intrinsecos y

61



X

CARIBE

LEYENDA

Cratones

Fig. N° 4.3

SiMBOLOS

< g-’ Divisoria de Drenaje

< 5 s
X Posible conexion
con el mar

Esbozo paleogeografico de la cuenca Pebas
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geograficos de la cuenca. En el cuadrangulo de San Martin, se tiene calcilutita arenaceay en
el cuadrangulo de Angusillay de Chingana, aragonita y habiéndosele identificado en este
ultimo cuadrangulo como caliza (apéndice petrografico). Las capas de carbon constituyen
mantos de color negro, de estructura laminar y que localmente pueden contener fitofosiles,
abarcan una gran extension, y permiten precisar la interpretacion del paleoambiente de depo-
sito. El analisis de la muestra arroja un poder calorifico men@d@ kcal/kg, por lo que
ademas de sus caracteristicas fisicas y propiedades quimicas, nos permite definirla como
lignito (Tabla N° 4.2).

Asimismo, en los niveles de fraccidbn mas fina, la secuencia ha desarrollado cuerpos
por segregacion diagenética (nddulos y concresiones) con diversas formas y habiéndose pre-
servado biocaracteristicas en algunos niveles peliticos, con predominancia de moluscos
(pelecipodos y gasteropodos), ostracodos, fragmentos 6seos de peces y algunos vegetales.

Como producto de la meteorizacion, las capas superiores de esta unidad adquieren
un color secundario mostrando tonalidades verdes, amarillas y rojas, formando en algunos
lugares el subsuelo sobre el cual se ha desarrollado la vegetacion.

4.1.4 Grosor

El grosor de esta unidad no es continuo y varia entre 240 my 520 m presentando un
engrosamiento hacia el este, (SANZ, 1974). Los afloramientos han permitido identificar la
parte superior de la unidad, la cual no es mayor a 20 m.

4.1.5 Facies

En base de los productos sedimentarios y el analisis sedimentoldgico, se han diferen-
ciado facies, siguiendo el proceso metodolégico de MIALL, (1977) (Tabla N° 4.3). Las
letras mayusculas indican el tamafio de la fraccion dominante (G= grava, A=arena, L=facies
de grano fino, incluyendo arena muy fina, limo y arcilla). La letra minascula es una ayuda
memoria para las caracteristicas de textura o estructura de la litofacies (ej. h= horizontal, c=
canal, o=ondulitas, etc.).

Litofacies de areniscas

Litofacies Al, denominada asi a las areniscas finas intercalada con limolita en laminas
paralelas y presencia de micas.

Representa arenas de grano fino transportadas por traccion y depositadas en capas
horizontales, con alternacias de quietud que se manifiesta en depdsitos de fracciones mas
finas. Su particion lineal tiene una orientacion paralela y se interpreta como régimen de flujo
bajo y decreciente.

Litofacies Ac, denominada a las areniscas de canal.

Representa arenas transportadas sobre el flanco de los lechos por traccion y suspen-
sion intermitente indicando cambios en el ambiente de canal. La estratificacion sesgada indica
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Tabla N° 4.2 Analisis de carbén

p MATERIA CARBON
CI\/IOL?Iég'(I?RI?AE HUMEDAD% VOLOATI L CE’\(I;OZAS FIJO ;)
% %
BQ-03 3.01 23.51] 73.42 0.06 4.99
BQ-04 10.52 36.56 22.81 30.11 4.34
030499 17.20 34.00 20.36 28.44 0.22
5A0499 14.17 31.50 36.03 18.30 0.74
270499 14.59 37.26 16.90 31.25 3.50

Poder calorifico : Kcal/kg < 5000

Tabla N° 4.3 Clasificacion de litofacies

CcODIGO DE LITOFACIES
LITOFACIES
G Conglomerados
Al Arenisca limosa
Ac Arenisca de canal
Af Arenisca fina con estructura lunular (flaser)
Ar Arenisca con ondulitas
Ag Areniscas gruesas
Ao Arenisca con estratificacion ondulante
Lm Arcillita, limoarcillita, limolita con laminacién horizontal y presencia de micas
Lmc Limoarcillita calcarea
Lmi Limoarcillita con intraclastos
Lmm Arcillita masiva
Lmo Limoarcillita con estratificacion ondulante
Lmf Limoarcillita con invertebrados fosiles
C Carbon
Ca Carbonatos
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terminaciones angulares por avances de arenas en las partes frontales curvas de las superfi-
cies de depdsito (sigmoides).

Litofacies Ao, denominada a las areniscas con estratificacion ondulante.

Representa laminas de arenas de grano fino a medio y limolitas cuyas superficies de
limite se presentan onduladas (wave bedding).

Litofacies Af, denominada a las areniscas finas con estructura lunular (flaser). Estas
son poco frecuentes y representan arenas de grano fino con laminacion ondulante que inter-
cala con pequerias cantidades de arcilla en las superficies limites de las concavidades. La
geometria de interseccion de dos lineas curvas con la concavidad en los dos sentidos se
explica en respuesta a un flujo capaz de formar una laminacion ondulante por cambios
hidrodinamicos de ritmo, cuyas fracciones de arenay arcilla se depositan de manera diferen-
cial.

Litofacies Ar, denominada a las areniscas con rizaduras, ondulitas (ripples). Repre-
senta arenas de grano fino a medio en un flujo de bajo régimen de velocidad que indican
direcciones de oleaje sin cambios sensitivos en las condiciones de depdésito.

Litofacies de fracciones mas finas

Litofacies Lm, denominada de arcillita, limoarcillita y limolita con laminacion horizon-
tal y presencia de micas.

Representa depdsitos de débil traccion y de suspension, no observandose estructu-
ras sedimentarias. Algunas partes presentan estratificacion laminar y ondulada. Se trata de
una secuencia grano creciente y se interpreta como depésitos de flujo creciente.

Litofacies Lmc, denominada asi a las limoarcillitas calcareas. Representa secuencias
de arcillita y limolita en laminas con la propiedad de efervescer a la accién del acido clorhidri-
co. Representa depdsitos de partes distales de llanura de inundacion y pantanos y se inter-
preta como formados en aguas acumuladas.

Litofacies Lmm, denominada a las arcillitas masivas. Representada por secuencias
de arcillita depositada en depresiones con agua de cursos abandonados. Se interpreta como
pantanos con mas agua.

Litofacies Lmo, denominada asi a las limoarcillitas con estratificacion ondulante.

Representa intercalaciones de limoarcillitas con estructura ondulante (wave bedding),
e indica oscilaciones del flujo en un régimen de baja energia.

Litofacies Lmf, denominada asi a las limoarcillitas con invertebrados fosiles.

Litol6gicamente representa secuencias de litofacies Lm con invertebrados fosiles que
constituyen un elemento accesorio pero con significado litogenético.
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Facies no clasticas

Litofacies C, denominada de carbén. Representa niveles de carbén (lignito) en man-
tos, a veces masivos o laminados, con restos de estructuras vegetales que indican la presen-
cia de pantanos con una rapida acumulacion de plantas bajo condiciones hiumedo tropicales
(MACCABE, 1984). Se interpreta como depésitos de pantanos.

Litofacies Ca, denominada asi a los carbonatos. Representa calizas beige color par-
do claro en estratos delgados y con estructura en rosario (boudinage), como producto de
asentamiento sinsedimentario intraestratal con arcillitas. En algunos sectores, los boudinages
se van aislando, y se puede interpretar como estructuras nodulares. Indican condiciones de
aguas acumuladas (lacustre o marino paralico), cuya escasa circulacion vertical de oxigeno,
permite la concentracion de ¢YJa respectiva precipitacion de los carbonatos en un medio
con toxicidad.

4.1.6 Secciones litoestratigraficas

Las exposiciones que afloran a manera de escarpas en las riberas de los rios Napo,
Putumayo y algunos tributarios, tienen una notable continuidad lateral con un suave buza-
miento subhorizontal. Estos caracteres han permitido levantar una serie de secciones vertica-
les lo cual permite efectuar un analisis de variacion vertical en la secuencia, distinguiendo
ambientes, litofacies, facies isopicas y asociaciones, asi como la continuidad lateral de los
litosomos, que van a permitir definir sus respectivas geometrias. A este respecto, y por com-
paracion estratigrafica, se ha establecido sobre bases litoldgicas, la correlacion respectiva
con los niveles superiores de la Formacion Pebas.

4.1.7 Descripcion

Rio Putumayo

Enlalocalidad de Puerto Véliz (cuadrangulo de Puerto Véliz), se tiene una secuencia
fraccion creciente de limoarcillitas gris verdosas con una tonalidad azulina en capas delgadas
amedias, alguna de las cuales se presentan finamente laminares, le siguen niveles de areniscas
de grano fino gris verdosas en capas medias a gruesas con laminacion horizontal intercaladas
con pequerios niveles de limoarcillitas, algunos niveles son areniscas limosas con laminacion
horizontal, le suprayace una capa de lignito masiva de 0,30 m de grosor, seguido de una
limoarcillita con laminacion horizontal que le da una coloracion abigarrada (Columna
litoestratigrafica N° 2, Foto N°4.2). Este afloramiento muestra eventos alternativos de facies
de fracciones finas y de areniscas, indicando migraciones de medios de llanura de inundacion
amedios fluviales, cuya permanencia se expresa en el grosor de la capa respectiva. La parte
superior presenta una secuencia con facies tipo Al, C y Lm que indican una hidrodinamica
decreciente de medio litoral a medios de cuenca restringida y somera.

En Puerto Reyes (cuadrangulo de Angusilla) se tiene una secuencia pelitica constitui-
da por limoarcillitas verde claras en capas medias a gruesas, algunas de ellas presentan abun-
dante mica blanca en su composicion. Cabe destacar en la parte inferior, un nivel de calizas
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biogénicas de 0,30 m de grosor, donde se destaca la presencia de fésiles (Columna
litoestratigrafica N° 3, Foto N°4.3). En este afloramiento se distinguen tres secuencias. Una
secuencia fraccion creciente, con una variacion de facies Ca a Lmm cuyo conjunto indica un
medio de cuencas marginales somerasy sobre esta secuencia se observa un limite estratigrafico
gue distingue a otras dos unidades litologicas.

En Argelia (cuadrangulo de Angusilla) se observan capas gruesas de limoarcillitas
color gris verdosas masivas con pirita diseminada y capas medias a gruesas de limoarcillitas
gris verdosas interestratificadas con capas delgadas de areniscas limosas gris verdosas con
laminacion horizontal. En la parte superior afloran dos capas de lignito intercaladas por
limoarcillitas de coloracion verdosa finamente laminadas y con estructura lutacea (Foto N°4.4).
La capa de lignito inferior se presenta finamente laminada (Columna litoestratigrafica N° 4).

En esta columna se han establecida dos secuencias fraccidon decreciente de facies Lm, C, que
indican una disminucion en la energia de flujo en un medio de cuenca restringida y de aguas
someras.

En Puerto Espinoza (cuadrangulo de Angusilla, lado colombiano) se presentan
limoarcillitas gris verdosas en capas medias a gruesas. En la parte media se tiene una capa de
lignito finamente laminado. El nivel inferior de las limoarcillitas contiene mica blancay pirita
ademas de nddulos (Foto N°4.5), las capas superiores de limoarcillita se presentan con
laminacién horizontal que le da una estructura lutacea (Columna litoestratigrafica N° 5). Estas
caracteristicas indican un medio de facies de cuenca restringida y somera el cual tuvo su
mayor momento de quietud en el depdsito de la litofacies C.

Aguas abajo en la localidad de Nueva Jerusalén se presenta una secuencia mayor-
mente pelitica en capas medias a delgadas que se intercala en la parte media a superior con
capas de areniscas limosas de 0,30 m de grosor, compuesta por cuarzo y feldespatos y con
coloracion gris verdosa, algunas de tonalidad azulina. Las capas inferiores de arenisca se
presentan con cemento calcareo y nédulos de limolitas, las superiores presentan estratifica-
cidén sesgada y rizaduras. Las limoarcillitas son de color verde azulino variando algunas a
oscura, bituminosas, finamente laminadas, con estructura lutacea, con presencia de nédulos
de pirita y fosiles, algunos de los cuales se encuentran piritizados. Estas capas presentan
delgados niveles calcareos discontinuos con estructura en rosario. Entre las limoarcillitas se
tiene una capa de carbén de 0,30 m de grosor con laminacion horizontal hacia sus contactos
(Columna litoestratigrafica N° 6, Fotos N°4.6 y 4.7). En esta columna se han distinguido tres
secuencias sedimentarias. La primera fraccion decreciente indica facies Lm, C que indican un
medio de facies de cuenca restringida y somera el cual tuvo mayor momento de quietud en el
deposito de la litofacies C. La segunda secuencia fraccidn creciente presenta la litofacies Lm,
Al, que indica una variacion de medio de cuenca restringida y somera a medio litoral. En los
niveles intermedios se ha caracterizado litofacies Lmf cuya asociacion faunistica revela el
ambiente fluviolacustre a lacustre de cuenca restringida (apéndice paleontolégico). La tercera
secuencia presenta las mismas variaciones.
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En el rio Angusilla (cuadrangulo de Rio Angusilla), los afloramientos presentan una
secuencia pelitica en capas medias a gruesas de limoarcillitas de color gris verdoso con tona-
lidad azulina, las limoarcillitas de la base son masivas y se intercalan con limoarcillitas bituminosas,
finamente laminadas y con fésiles, los niveles superiores se presentan lutdceos, con abundan-
te mica blanca y nddulos piritosos. Una capa calcarea de 10 cm de grosor se intercala en este
nivel, conformando una estructura en rosario (boudinage) (Columna litoestratigrafica N° 7,
Foto N°4.8). Por la presencia de facies Lm, Lmm, Lmf, Ca se le atribuye un medio de
deposito de cuenca restringida, somera, lo que se corrobora con la presencia de la facies If y
Pf. El estudio petrogréfico de la roca calcarea revela una textura micritica, compuesta por
aragonita, cuyos cristales estan dispuestos en forma radial alrededor de un nucleo y unidos
por un material cementante consistente en granos muy finos de calcita recristalizada. (Foto
N°4.9).

En el caserio de Florida (cuadrangulo de Nueva Jerusalén), la secuencia esta com-
puesta por limoarcillitas en capas delgadas a gruesas verde azuladas y algunas oscuras 'y
bituminosas, con laminacion paralela y estructura lutacea. Se intercalan dos niveles de 0,15 m
y 0,20 m de limoarcillitas carbonosas con plantas fésiles (Columna litoestratigrafica N° 10,
Foto N° 4.10). Se pueden diferenciar dos secuencias fraccion creciente, de facies Lmm, Lmf
y Lm. La litofacies Lmf significa un depdsito de cuenca restringida y somera.

En el rio Campuya (cuadrangulo de Campuya), las limoarcillitas se presentan en ca-
pas medias de 0,20 m de grosor, tabulares y de coloracion gris oscura (Columna litoestratigrafica
N° 14, Fotos N°4.11y 4.12). Este afloramiento muestra facies Lmmy Lm que indican un
medio de depdsito en cuenca marginal y somera.

Rio Napo

En las inmediaciones de la localidad de Ingano Llacta (cuadrangulo de San Martin),
se presenta una secuencia de capas medias a gruesas de limoarcillitas masivas de color verde
y tonalidad azulina intercaladas con niveles de calizas micriticas gris oscuras de 0,05 m de
grosor. Hacia la parte superior, aflora un nivel de limoarcillitas fosiliferas con estructura lutacea,
seguida por un nivel de arcillitas oscuras, bituminosas con pirita diseminada que pasa a un
manto de lignito masivo de 0,50 m de grosor (Columna litoestratigrafica N° 15, Fotos N°4.13
y 4.14). Esta secuencia corresponde en su base a una alternancia de litofacies Lmy Cay en
su parte superior a litofacies Lm, Lmf, C y Lmm, indicando un medio de depdésito de cuenca
restringida y somera (lacustre).

Enlalocalidad de Campo Serio (cuadrangulo de Chingana), se presenta una secuen-
cia de limoarcillita gris verdosa intercalada con areniscas finas. Las limoarcillitas de la base
contienen nddulos de limolitas cerca al contacto con las areniscas. Las areniscas presentan
estructura lunular (flaser) y laminacion horizontal, hacia el tope presenta estructura de canal.
Sigue una secuencia de limoarcillitas masivas, gris verdosas, areniscas finas con estructura de
canal y arcillitas masivas rojas. (Columna litoestratigrafica N° 16). Esta secuencia predomi-
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Foto N2 4.3 Secuencias peliticas de la Formacion Pebas. En la parte inferior destaca el nivel calcareo
fosdlifero. Rio Putumayo, caserio de Puerio Reyes. (UTM: N 9 931 780, E 570 910)

Foto N2 4.4  Nivel de carbén (lignito), intercalado con limoarcillitas de la Formacidn Pebas.
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Foto N2 4.5 Nivel é2 limoareillitas de a Formacion Pebas mosirando en superficie estratal, estructuras de
segregacion diagenética (nodulos, concreciones).

Foto N? 4.6 Secuencia pelitica de la Formacion Pebas intercalada con un nivel calcareo, con estructura
en rosario (boudinage). Caserio de Nueva Jerusalén. (UTM: N 9 888 140, E 588 000).
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Foto N* 4.8 Secuencia de limoarcillitas de estructura lutécea en la Formacion Pebas. Rio Angusilla (UTM:
N 9 815 250, E 532 690).
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Foto N® 4.10 Nivel fosilifero en estratos de
limoarcillitas de la Formacidn
Pabas.
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Foto N® 4.11 Afloramiento mosirando en primer plano ias limoarcillitas de la For-
macion Pebas. en segundo plano el conglomerado basal ce la For-
macion Nauta, Rio Campuya, (UTM: N & 828 100 y E £53 250).
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Foto N? 4.13 Secuencia de la Formacion Pebas, mostrando capas de limoarcilitas gns azuledas, distinguiendose el
manto de carbdn {lignito). Rio Napo, priximo al caserio de Igano Liacta (UTM: N § 794 300, E 538 910),

Foto N® 4.14 Limoarcillitas de la Formacidn Pebas mostrando moluscos fosies. Notese el gran tamafio del
pelecipodo. Rio Napo, préximo al caserio de Igano Liacta,
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nantemente pelitica (facies Lm, Lmm) en su nivel intermedio presenta facies Af, Ac, lo que
indica una variacion de medios de cuenca restringida y somera a medio litoral, evidenciada
por las estructuras de la facie Ac.

Entre lalocalidad de Angotero y la desembocadura del rio Santa Maria (cuadrangulo
de Chingana), se expone una secuencia mayormente pelitica compuesta en su base por
limoarcillitas fosiliferas gris verdosas con tonalidad azulina en capas medias a gruesas de
hasta 1,00 m de grosor y un nivel calcareo con estructura en rosario (Fotos N° 4.16 y 4.17).
Sigue un nivel con areniscas limosas en capas delgadas de 0,15m de grosor y una coloracion
verdosa que presenta estratificacion ondulada y localmente estratificacion lunular (flasser)
(Foto N°4.18 y 4.19). Sigue una secuencia pelitica gris verdosa que cambia a areniscas
beiges de matriz limosa, consistencia friable y abundante mica blanca. En el nivel superior
siguen limoarcillitas bituminosas donde resalta un nivel de lignito finamente laminado en su
base pasando a masivo en su tope (Columna litoestratigrafica N° 17, Foto N°4.20). Esta
secuencia muestra en la base facies Lmfy Ca, luego Lm que indican facies de cuenca margi-
nal y somera. El nivel calcareo representa condiciones intrinsecas de la cuenca, donde la
circulacion vertical disminuye de tal manera que permite la concentracion gdales-
pectiva precipitacion de carbonatos. La estructura en rosario, que presenta, obedece a fené-
menos de factor diagenético. A la facies Lm sigue una facies Af cuyas estructuras sedimentarias
indican un medio litoral con variaciones intermitentes y oscilaciones en las condiciones de
deposito. Nuevamente las condiciones dinamicas se estabilizan conformando un depdsito
Lmm que luego varia a Al de medio litoral y en la parte superior de la secuencia presenta
facies Lm, Cy Lmm que indican un medio de cuenca restringida y somera.

En las cercanias de la desembocadura del rio Aguarico (cuadrangulo de Pantoja),
esta unidad presenta en su extremo inferior areniscas de grano medio a fino gris verdosas en
capas medias tabulares siguiendo una intercalacion de limoarcillitas verde claras con limolitas
verdes con tonalidad azulina en capas medias a gruesas suprayaciendo un manto 0,30 m de
lignito masivo para continuar con una intercalacion de limoarcillitas compactas resistentes y
areniscas grises de grano fino con laminacion horizontal. Los niveles de limoarcillitas debajo
del lignito presentan pirita diseminada y nédulos piritosos (Columna litoestratigrafica N° 19,
Foto N°4.21). Las areniscas revelan facies Al e indican un medio litoral de depésito y la
facies Lm, Lmmy C un medio de depésito en cuenca restringida y somera.

Cercano al puesto de vigilancia Bellavista, en la margen izquierda del rio Curaray
(cuadrangulo de Bellavista) existe una secuencia de 3,00 m de areniscas limosas que en el
tope contienen nédulos con nucleos de fierro seguido de cuatro secuencias fraccion creciente
cuyos rangos varian de limo a arenisca fina. La primera secuencia esta constituida en la base
por limolita verde azulina (Columna litoestratigrafica N° 20, Fotos N°4.22 y 4.23). El primer
evento de arenisca indica facies Al de medio litoral. Las cuatro secuencias superiores indican
una intercalacion de facies Lmy Al es decir cambios de medios de cuenca restringida y
somera a litoral.
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En la margen izquierda del rio Curaray (cuadrangulo de Arica), la secuencia es ma-
yormente pelitica compuesta por limoarcillitas verdosas en capas gruesas las que en algunos
niveles presentan laminacion horizontal. Estas pelitas se intercalan finamente con areniscas de
grano fino y matriz limosa. Algunos niveles de limoarcillita contienen nédulos con nucleo de
pirita (Columna litoestratigrafica N° 21, Fotos N°4.24 y 4.25). Esta secuencia indica una
variacion de facies Al gue indican medio litoral y facies Lm que indica un medio de cuenca
restringida y somera.

En las cercanias de la guarnicion de Pantoja, en la margen izquierda del rio Napo
(cuadrangulo de Pantoja) se presentan areniscas masivas, de grano fino a medio, estratificadas
en capas gruesas de color gris verdoso y limoarcillitas igualmente gris verdosas en capas
gruesas, sigue un nivel de lignito de 0,35 m. A esta secuencia sigue una alternancia fraccion
creciente cuyos rangos varian de arcillita a arenisca de grano fino. La primera secuencia
fraccion creciente sobre el manto de carbén reporta fésiles invertebrados de ambiente
fluviolacustre (Columna litoestratigrafica N° 24, Fotos N°4.26 y 4.27). Se ha dividido esta
columna en siete secuencias. La primera secuencia es fraccion decreciente con facies Al, Lm
y C que indican un medio de cuenca restringida y somera. La segunda secuencia muestra una
facies Lm cuya base se diferencia por su contenido fosilifero y es denominada facies Lmf,
seguida de una facies Al que indica un cambio de medio de cuenca restringida y somera a un
medio litoral. Esta secuencia Lm, Al se repite ritmicamente hacia arriba.

Enlalocalidad de Castafia, rio Aguarico (cuadrangulo de Pantoja), aflora una se-
cuencia de limoarcillitas verdes con tonalidad azulina, con laminacion horizontal, presentando
algunas capas con nédulos de limolitas. En la parte media se intercala un nivel de lignito de
0,50 m masivo, el nivel de limoarcillita se presenta fosilifero (Columna litoestratigrafica N°
25). Esta secuencia revela facies Lm con variantes Lmo y Lmm que indican un medio de
depdsito en cuenca restringida y somera. La facies Lmf que contiene dientes de peces, corro-
bora dicha apreciacion.

En las cercanias al puesto de vigilancia Yasuni (cuadrangulo de Pantoja), la unidad se
presenta mayormente areniscosa. La base presenta limoarcillitas gris verdosas con laminacion
horizontal, luego una gruesa secuencia de areniscas gris claras en capas gruesas masivas de 3
m de grosor, presentando en la secuencia final limoarcillitas intercaladas con un nivel de lignito
masivo con evidencia de tallos, hojas y nddulos de pirita (Columna litoestratigrafica N° 26).
Esta secuencia representa basicamente una alternancia de facies Aly Lmm, C que indica un
cambio de medio litoral a uno de cuenca restringida y somera.

Enlalocalidad de Pantoja (cuadrangulo de Pantoja), existe una secuencia constituida
por limoarcillitas verdes con tonalidad azulina en capas medias a gruesas masivas, algunos
niveles presentan laminacion horizontal. En la parte superior se intercala un nivel de lignito
masivo (Columna litoestratigrafica N° 27, Foto N°4.28). Esta secuencia representa facies
Lm, C, Lmm que indican medios de depdsito en cuenca restringida y somera.
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Foto N? 4.16 Estrato de caliza en una secuenca pelitica, moelrando estratficadion en rosano (boudinage) de la Forma-
con Pebas. Rio Nepo, cerca de la desembocadura ded rio Santa Maria (UTM: N 9 842 150, € 541 900).
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L~

oto N® 417 Superficie estratal del nivel calcareo, slran@o eslruturas de segregcién diagenética, en
la Formacion Pebas. (UTM: N 9 828 100, E 653 250)

1
3
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Foto N? 4,18 Secuencia pelitica de fa Formacién Pebas, mostrande estratificacidn lunular (flaser) caracteristica
de un megio de oscitacidn tidal. Los puntos biancos son fosiles que representan un desplazamien-
to de fa tanatocenosss. Cerca de la desembocadura del rio Santa Maria.
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Foto N2 4.19 |Intercalacion de limolitas bituminosas y areniscas limosas en una secuencia ritmica, mostrando una
estratificacion horizontal en la Formacion Pebas, proximo a la desembocadura del rio Santa Maria.

Foto N2 4.20 Afloramiento de la Formacion Pebas, estratos horizontales de limoarcillitas intercalados con niveles
de limolitas. Rio Napo, aguas arriba de la localidad de Angotero. (UTM: N 9 842 150, E 541 900).
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Foto N2 4,21 Secuencia pelitica de la Formacién Pebas. Localidad proxima a la desembocadura del rio
Aguarico. (UTM: N 9 893 047, E 478 387).

Foto N® 4.22 Secuencia mostrando niveles de la Formacion Pebas, margen izquierda de! rio Curaray, cerca
al puesto de vigilancia Bellavista. (UTM: N 9 828 711, E 438 454).




INGEMMET

96



Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

Foto N® 4.23 Agrupamiento de formas nodulares ferriferas, margen izquierda dei rio Curaray, cerca al puesto
de vigiancia Bellavista. (UTM: N 9 828 711, E 438 454),

Foto N® 4.24 Sccuencia pelitica y samitica de la
Formacién Pebas, margen izquier-
da del rio Curaray. (UTM: 9 828
628, E 446 955).
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Foto N2 4,25 Secuencia ritmica de niveles con laminacién horizontal de arenistas limesas y limoarcillitas
de |a Formacion Psbas. (UTM: N 9 828 626, £ 446 955),

Foto N® 4.26 Limoarcillita bituminosa de la Formacion Pebas. Nétese el agrupamiento de fosiles en forma de
lenteja indicando un desplazamiento de Ia tanatocenosis, (UTM: N 9 832 444, E 478 797).
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4.1.8 Relaciones estratigraficas

Los afloramientos observados, no permiten apreciar el contacto inferior de la For-
macion Pebas por lo que las relaciones estratigraficas se han establecido de acuerdo a los
estudios realizados en el Oriente Peruano, en los pozos perforados en la cuenca Marafion. La
Formacion Pebas suprayace a la Formacion Chambira e infrayace en contacto discordante,
a los sedimentos pliocénicos de la Formacion Ipururo. El contacto inferior es posiblemente
discordante, aungque no se puede evidenciar debido a que los registros eléctricos no muestran
cambio alguno, solo la litologia y la microfauna la delimitan (SANZ, 1974). El contacto supe-
rior con la Formacién Ipururo no se ha observado, sin embargo en algunos sectores infrayace
con discordancia erosional a sedimentitas de la Formacion Nauta.

4.1.9 Paleombiente de sedimentaciéon

La Formacion Pebas por sus caracteristicas litologicas, estructuras sedimentarias,
fauna fosil (apéndice paleontoldgico), y las asociaciones de facies que presenta, indican un
depdsito en ambiente de cuenca restringida y somera con influencia fluvial.

De acuerdo con la informacion de las secciones columnares medidas, se puede apre-
ciar que en el area de estudio han prevalecido los medios de cuenca restringida y somera, con
medios litorales poco desarrollados e influencia fluvial. En el extremo norte del lado peruano,
en el rio Putumayo, existe mayor evidencia de la conjugacion de medios de llanura de inun-
dacion, fluvial, litoral y de cuenca. A lo largo del resto de extension del rio Putumayo, en el
area de estudio, prevalecen condiciones de cuenca someray restringida asi como presencia
de la capa de carbdn. Hacia el sur, a lo largo del rio Napo, los afloramientos estudiados
reportan predominancia de los medios litoral y de cuenca restringida y somera, asi como
también, la presencia de la capa de carbdn y de niveles con fosiles moluscos. La continuidad
lateral de este nivel y la presencia de fésiles indican la predominancia de importantes areas
con vegetacion del tipo bosques humedos tropicales con sectores compuestos por ambientes
intertidales y de cuencas restringidas y someras en el area. Hacia la parte SO, en el sector del
rio Curaray, prevalecen los medios litoral y de cuenca somera, no habiéndose podido repor-
tar la evidencia de la capa de carbén ni de los niveles fosiliferos. Las estructuras sedimentarias
que se presentan en las sedimentitas y la estratificacién sesgada son de tipo fluvial-lagunar
con facies de llanura de inundacién a cuenca con ambientes restringidos tipo palustres segun
lo indican las capas de carbén presentes. Los niveles calcareos se presentan de norte a sur,
en la parte media del &rea lo que indica condiciones intrinsecas no sélo de acumulacion, sino
también de toxicidad. Las calizas claras presentan trazas de glauconita, mineral que reafirma
las condiciones de formacion en cuenca restringida, no necesariamente marina. En cuanto a
las biocaracteristicas observadas, desde fines del siglo pasado diversos autores como GABB,
(1869), CONRAD, (1871), DE GREEVE, (1938), SHEPPARD, (1980), NUTTALL,
(1990), y HOORN, (1993), describen sistematicamente muestras paleontologicas
(basicamente moluscos, ostracodos y polen) proporcionando elementos de juicio para preci-
sar las condiciones de vida que prevalecieron durante el depdésito de los sedimentos y la
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permanencia de las asociaciones biocendticas. Los reportes del presente trabajo se desarro-
llan en el apéndice paleontolégico.

4.1.10 Edad

Se han establecido eventos de origen autdctono que permiten atribuirles un sincronis-
mo genético, como son los niveles de litofacies C y Lmf. Con este criterio ha sido posible
establecer agrupamientos de fosiles representativos de la biocenosis, para las correlaciones
adecuadas (ver apéndice paleontoldgico). Las asociaciones referidas permiten asignar una
geocronologia a los biohorizontes en base a comparaciones paleontograficas. En base al
conjunto de la informacién sedimentoldgica y paleontoldgica se atribuye a esta formacion una
edad que varia en el rango del Mioceno medio al Mioceno superior.

4.1.11 Correlacion

La Formacién Pebas tiene una amplia extension geogréfica y puede correlacionarse
por el norte, con la Formacion Curaray de la cuenca Napo del oriente ecuatoriano. Por el sur,
con la parte inferior de la Formacion Ipururo que aflora en la cuenca Ucayali y Huallaga. Por
el este, con la parte media de la Formacién Solimoes que aflora en el occidente de la Amazonia
del Brasil, habiendo sido descrita por MORAIS REGO (1930).

4.2 FORMACION IPURURO

Esta formacion aflora en las riberas erosionadas a lo largo del rio Putumayo con un
grosor maximo de 13 m. Sus afloramientos son muy locales y constituyen remanentes de
erosion dada su posicion sobre la Formacion Pebas. Esta constituida por una secuencia de
arcillitas rojas, limoarcillitas gris verdosas y areniscas pardas con algunas estructuras
sedimentarias (nddulos, concreciones, etc.). Morfolégicamente presenta relieves suaves y
ondulados con lomadas de pocos metros de altitud. En las imagenes satelitales esta morfolo-
gia es muy parecida a la Formacion Pebas, por lo que seguir sus contactos requiere mayor
acuciosidad.

Las primeras descripciones se hicieron en los trabajos de exploracion a cargo de
empresas petroleras en las primeras décadas del presentosigéodiferencianna se-
cuencia sedimentaria roja de origen continental que se denomina Capas Rojas. KUMMEL,
(1946), subdivide estas Capas Rojas y establece el Miembro Ipururo para posteriormente
elevarlo al rango de formacion (KUMMEL, 1948). Autores como KOCH y BLISSENBACH,
(1962), BENAVIDES, (1968), ZEGARRA y OLAECHEA, (1970), GUIZADO (1985),
entre otros, han incrementado el conocimiento de esta unidad, con informacién y datos toma-
dos desde la superficie. Asimismo, también ha sido reconocida en subsuelo a través de los
pozos perforados por la Occidental Petroleum Corporation, en el Lote 1 AB, lo que ha
permitido determinar su posicion estratigrafica sobre la Formacién Pebas y tener una mejor
idea acerca de su disposicion espacial.
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Foto N® 4.27 Limoarcifitas gns azulinas y areniscas limoesas de fa Formacidn Pebas. Nétess el agrupamisnto de fdsi-
les en forma de lenteja que ndica un desplazamianio de 13 tanatocenosis, (UTM: N 9832 444 £ 475 789)

Foto N? 4.28 Carbéa masivo sobre cepas de limoarcilitas de I3 Formacién Pebas. Localidad cercana al
puesto de vigilancia Yasuni {UTM: N 9 894 230, E 458 021).
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4.2.1 Definicion

El nombre fue dado por KUMMEL, (1946) quien la consideré como miembro su-
perior del Grupo Contamana en la quebrada Ipururo, afluente del rio Cushabatay, distrito de
Contamana, y luego fue elevada a la categoria de Formacion Ipururo (KUMMEL, 1948),
presenta una secuencia de areniscas marrones, conglomerados, algunos horizontes calcareos,
lutitas de color gris marrén intercaladas con niveles de tobas con contenido de restos de
troncos carbonizados con un grosor aproximadodf®In. Este espacio geografico es
denominado localidad tipo.

4.2.2 Distribucion

Se aprecian algunas exposiciones en los cortes efectuados por el rio Putumayo, en
las localidades de Nueva Esperanzay Yubineto en el cuadrangulo de Angusilla, la exposicion
MAs representativa se observa en contacto con la Formacion Nauta. También aflora en el
cuadrangulo de Yabuyanos en el paraje denominado Todos los Santos.

4.2.3 Litologia

Esta formacion esta compuesta por una secuencia continua de material detritico frac-
cién decreciente cuyos rangos varian desde areniscas hasta arcillitas, habiéndose distinguido
en algunos sectores, niveles de areniscas con estratificacion sesgada. En general, se aprecia
una alternancia de arcillitas y limoarcillitas de color gris verdoso con laminacion interna; con
limolitas mayormente de color verde, y areniscas gris claras de grano fino subredondeadas,
con disposicion plana'y ondulante y estructuras sedimentarias como nodulos, laminacion on-
dulante y estratificacion sesgada. Asimismo, en los niveles de fraccidn mas fina, la secuencia
presenta capas delgadas carbonosas habiéndose preservado biocaracteristicas de troncos
en algunos niveles peliticos.

Como producto de la meteorizacion e iluviacion, las capas superiores de esta unidad
adquieren un color secundario mostrando tonalidades amarillas y rojas.

4.2.4 Grosor

El grosor que se reporta en los pozos perforados de la cuenca Marafion, proximos al
area de estudio, es d&887 m en el pozo Nucuray-2X, adelgazandose hacia la parte
nororiental, registrandose en esta zona un grosor de 303 m, en el pozo Bolognesi-2x.

En la zona de estudio, el grosor de esta unidad no es continuo y variaentre 4my5m,
estando la mejor exposicion en la localidad Todos los Santos en el cuadrangulo de Yabuyanos,
donde se ha medido una altura de 13 m aproximadamente. Los remanentes permiten obser-
var afloramientos donde se observa la parte superior de la unidad de aproximadamente 6 m;
asi como el contacto discordante con la Formacion Nauta.

105



INGEMMET

4.2.5 Facies
Litofacies de Areniscas

Litofacies Al, denominada de areniscas finas intercalada con limolita en laminas para-
lelas y presencia de micas.

Representa arenas de grano fino transportadas por traccion y depositadas en capas
horizontales y con alternaciones de quietud que se manifiestan en depdsitos de fracciones
mas finas. Su particion lineal tiene una orientacion paralelay se interpreta como un régimen
bajo de flujo decreciente.

Litofacies Ac, denominada asi a las areniscas de canal.

Representa arenas transportadas sobre el flanco de los lechos por traccién y suspen-
sion intermitente indicando cambios en el ambiente de canal. La estratificacion sesgada indica
terminaciones angulares por avances de arenas en las partes frontales curvas de las superfi-
cies de depdsito (sigmoides).

Litofacies Af, denominada asi a las areniscas finas con estructura lunular (flaser)

Es poco frecuente y representa arenas de grano fino con laminacién ondulante que
intercala con pequefias cantidades de arcilla en las superficies limites de las concavidades. La
geometria de interseccion de dos lineas curvas con la concavidad en los dos sentidos se explica
en respuesta a un flujo capaz de formar una laminacion ondulante por cambios hidrodinamicos
de ritmo, cuyas fracciones de arenay arcilla se depositan de manera diferencial.

Litofacies Ar, denominada asi a las areniscas con rizaduras, ondulitas (ripples)

Representa arenas de grano fino a medio en un flujo de bajo régimen de velocidad
gue indican direcciones de oleaje sin cambios sensitivos en las condiciones de depdésito.

Litofacies de fracciones mas finas

Litofacies Lm, denominada asi a arcillita, limoarcillita y limolita con laminacién hori-
zontal y presencia de micas.

Representa depdsitos de débil traccion y de suspension, no observandose estructu-
ras sedimentarias. Algunas partes presentan estratificacion laminar y ondulada. Se trata de
una secuencia grano creciente y se interpreta como depdésitos de flujo creciente.

Litofacies Lmm, denominada asi a arcillitas masivas.

Representada por secuencias de arcillita depositadas en depresiones con agua de
cursos abandonados. Se interpreta como pantanos con mas agua.

Litofacies Lmo, denominada asi a la limoarcillita con estratificacion ondulante.

Representa unaintercalacion de limoarcillitas con estructura ondulante (wave bedding),
e indica oscilaciones del flujo en un régimen de baja energia.
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Litofacies Lmi, denominada asi a las limoarcillitas con intraclastos.

Litolégicamente representa secuencias de litofacies Lmy los intraclastos representan
fragmentos de areniscas redepositadas en un depdsito de régimen bajo de flujo.

4.2.6 Secciones estratigraficas

Las exposiciones que afloran a manera de escarpas en las riberas del rio Putumayo
han permitido levantar una serie de secciones verticales para efectuar el andlisis de variacion
vertical de la secuencia. Se han distinguido ambientes y litofacies, y por comparacion
estratigrafica, se ha establecido sobre bases litoldgicas la correlacion con niveles superiores
de la Formacién Ipururo.

4.2.7 Descripcion

En la localidad de Nueva Esperanza (cuadrangulo de Angusilla, Foto N°4.29), se
tiene en la base una secuencia constituida por limoarcillitas gris verdosas intercalada con
limolitas verdes en capas delgadas con laminacion ondulada. Siguen limolitas en capas me-
dias de 0,20 m conteniendo restos de plantas en proceso de carbonitizacion y delgados
niveles con oxidos de fierro que le da un color amarillo brunéaceo. En el nivel intermedio se
aprecian capas delgadas a medias de areniscas limosas beiges con presencia de nédulos de
fierro. Un nivel superior con arcillitas masivas verde amarillo moteada rojizas. (Columna
litoestratigrafica N° 8). Esta secuencia registra inicialmente facies Lmy Lmo que indica un
medio de llanura de inundacién con un incremento en el régimen de flujo. Siguen facies Al de
arenisca limosa con estratificacion ondulada con caracteristicas de medio fluvial, seguida de
facies Lmm de llanura de inundacion. Esta secuencia determina un depadsito de régimen flu-
vial.

Proximo a la desembocadura del rio Yubineto (cuadrangulo de Angusilla Fotos N°
4.30y 4.31), existe una secuencia mayormente de areniscas finas, cuarzo feldespaticas en
capas medias a delgadas de colores claros a tonalidades amarillo rojizas, algunas capas pre-
sentan laminacion sesgada, otras laminacion ondulada, en algunos casos se forman pequefas
lentejas limoliticas de hasta 0,5 m de diametro mayor con intercalaciones de niveles delgados
de limoarcillita gris verdosa con laminacion oblicua y otras cementadas con carbonatos. Esta
secuencia empieza con limoarcillitas de tonalidad clara con laminacion oblicua en capas me-
dias. En la secuencia media a superior se presenta una intercalacion de areniscas finas blanco
amarillentas con laminacion ondulada, intercalada con limoarcillitas en capas gruesas y pe-
guefios niveles, de algunos centimetros, de areniscas finas cuarzosas. Luego viene una se-
cuencia de limolitas y arcillitas claro amarillentas masivas, las limolitas presentan cemento
calcareo y nédulos. Hacia la parte superior, al contacto con la Formacion Nauta se tiene
areniscas gruesas beiges en capas medias con pequefias costras producto de la lixiviacion del
fierro de los niveles superiores. Se intercalan con arcillitas de tonalidad rojiza en capas delga-
das (Columna litoestratigrafica N° 9). Esta columna representa cuatro secuencias fraccion
creciente seguida de tres secuencias fraccion decreciente. El primer tramo fraccion creciente
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representa cuatro episodios alternativos de cambios en el régimen de flujo de litofacies, de
fracciones finas a litofacies de areniscas, indicando las variaciones de medios de llanura aluvial
(Lmo) a medios fluviales (Ac, Ar). El siguiente tramo fraccidon decreciente indica tres episo-
dios opuestos con flujo dinamodecreciente.

En el paraje denominado Todos los Santos (cuadrangulo de Yabuyanos, Fotos N°4.32,
4.33y 4.34), aflora una secuencia predominantemente pelitica de la Formacion lpururo.
Consiste de capas de limoarcillitas con variantes de tonalidades claras de color gris verdoso
a gris oscuro, masivas, con niveles diferenciados por la presencia de micas blancas, intraclastos
peliticos y nédulos de 6xidos de fierro, seguida de areniscas con estructuras de canal,
limoarcillitas verdosas y arcillita masivas (Columna litoestratigrafica N° 12). Esta columna
muestra una secuencia fraccion creciente con facies Lm, Lmm, Lmiy Ac que indican una
gradacion de depositos de llanura aluvial a medio fluvial y una secuencia fraccion decreciente
con facies Lmm, Lm que indican depadsitos en un medio de llanura de inundacion.

4.2.8 Relaciones estratigraficas

Los afloramientos observados, no permiten apreciar el contacto inferior de la For-
macion Ipururo. Las relaciones estratigraficas se han establecido en base a la informacion
obtenidas de los pozos perforados en la cuenca Marafion. La Formacion Ipururo sobreyace
en discordancia erosional a la Formacion Pebas aunque por informacion de perfiles sismicos,
existe la posibilidad de una discordancia angular (GUIZADO, 1974). La Formacion Ipururo
infrayace en contacto discordante a una secuencia de sedimentitas rojizas cartografiadas como
Formacion Nauta.

4.2.9 Paleoambiente de sedimentacion

La Formacion Ipururo por sus caracteristicas litoldgicas y las estructuras sedimentarias
gue presenta, corresponde a un ambiente continental fluvial y las secuencias columnares re-
velan migraciones del flujo hidrodinamico. Las areniscas finas se presentan en la parte inferior
de la secuencia con estructuras de ondulitas y estratificacion sesgada, indicando un régimen
de flujo de aguas someras de llanura de inundacion a corrientes fluviales. La secuencia supe-
rior de facies pelitica masiva sugiere un ambiente de llanura de inundacién. El contenido
calcareo presente en las limoarcillitas, asi como la materia organica y el fierro diseminado,
permiten atribuir episodios en un ambiente de muy bajo régimen de flujo, andxico y reductor.

De acuerdo con la informacion de las secciones columnares medidas, se puede apre-
ciar que en el area de estudio esta unidad ha sido identificada solamente en tres afloramientos
en el rio Putumayo en el sector este del area de estudio, donde se conservan como remanen-
tes en el flanco oriental del Arco de Iquitos.

4.2.10 Edad

En esta formacion no se han encontrado niveles con fosiles salvo algunos restos de
vegetales carbonitizados. Sin embargo, por su posicion estratigrafica se le puede asignar una
edad del Plioceno inferior por encontarse suprayacente a la Formacion Pebas.
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Foto N* 4.29 Secvencia de la Formacidn lpuruto constituida por areniscas finas y limoarcilitas. Rio
Putumayo, casorio do Nueva Esperanza. (UTM: N 8 830 160, E 583 000)

il N TN .

Foto NY 4.30 Ondufitas o la Formadidn lporurd. Locaidad de Yobineto, (UTM: N 9 31 183, € 581 883).
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Foto N® 4.31 Cuerpos lenticulares de imolitas intraestratales en ondulitas de la Formacion Iputuro. Localis
dad de Yubineto. (UTM: N 9891 188, E 581 685),

Foto N® 4.32 Afloramientos de ta Formacida Ipururo, tio Putumayo, paraje Todos Los Saatos. (UTM: N 9 880
§28. £ 835 300).
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Foto N* 4,33 Socuencias deo la Formacion Ipururo mostrando niveles do areniscas y imoarcillitas on fa
parte superior, Rio Putumayo, paraje Todos Los Santos, (UTM: N © 860 828, € 635 300).

Foto N2 4.34 Secuéncia de unidades, |a Forma-
cidn Ipururo infrayace al conglome-
rado basal de la Formacion Nauta.
(UTM; N 9 880 828, E 635 300).
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4.2.11 Correlacion

La Formacion Ipururo puede correlacionarse por el norte, con la parte superior de la
Formacion Chambira en el Ecuador (BALDOCK, 1982). Por el este con la Formacion
Solimoes en los niveles superiores de la cuenca Acre, en el Brasil, (BARROS y CARNEIRO,
1991). Por el sur, con parte de la Formacion Capas Rojas superiores en el area Tigre-
Corrientes designado por SANZ, (1974).

4.3 FORMACION NAUTA

La Formacién Nauta aflora en barrancos y riberas erosionadas de los rios Napo,
Putumayo y algunos tributarios. Esté constituida por una secuencia de limoarcillitas rojas de
tendencia abigarrada y areniscas de grano medio a grueso con niveles conglomeradicos de
matriz friable y rodados con predominio de clastos de cuarzo bien redondeados e intercala-
dos con limolitas semi consolidadas rojo anaranjadas. En diferentes niveles presenta costras
de fierro producto de la iluviacién alterandose a limonitas en capas pequefias de algunos
centimetros. Se trata de una secuencia continental de sedimentitas de caracteristico color
rojizo. La localidad tipo se expone en los cortes de la carretera Nauta-lquitos, proximo a la
ciudad de Nauta. Desde que fue diferenciada, ha sido reconocida con el nombre de Forma-
cion Corrientes por SEMINARIO y GUIZADO (1973) y SANZ, (1974). En la zona de
estudio los relieves de la Fm. Nauta se elevan unos 30 m sobre la planicie de inundacion de
los rios Napo y Putumayo.

4.3.1 Definicion

Esta unidad fue descrita por REBATA (1997) y en base a sus atributos
sedimentologicos RESANEN et al (1998) describe una unidad geoldgica expuesta en la
carretera Nauta-lquitos y la denomina como la unidad canalizada de Nauta. Su litologia
consiste en una intercalacion de areniscas y limoarcillitas de coloracién amarillo rojiza e
intraclastos como evidencias de redepésito. Esta unidad, se expone de manera conspicua en
las inmediaciones de la ciudad de Nauta (cuadrangulo de Rio Itaya), y por este consideran-
do, se estima conveniente emplear la terminologia y nomenclatura de Formacion Nauta, como
una secuencia de unidad claramente distinguible de las unidades infrayacentes y suprayacentes.

4.3.2 Distribucion

La Formacion Nauta estd ampliamente distribuida en el area de estudio, diferencian-
dose en las imagenes satelitales dos unidades, una inferior y otra superior de acuerdo a las
caracteristicas morfologicas de cada una de ellas.

La secuencia inferior, de naturaleza pelitica se observa en las imagenes satelitales
conformando superficies rugosas onduladas en zonas donde la secuencia superior ha sido
afectada por mayor erosion. La unidad superior mayormente conformada por secuencias
samiticas y sefiticas tiene mayor distribucion en el area de estudio, se presenta en las partes
altas a manera de mesetas truncadas, fuertemente disectadas y caracterizadas por el drenaje
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dendritico espaciado, facilmente distinguible en las imagenes satelitales Landsat asi como en
las de Radarsat (Jers 1).

La Formacién Nauta tiene una amplia distribucién en el Llano Amazénico, recono-
ciéndose por su coloracion rojiza y la consistencia friable de sus sedimentitas.

En el lado del rio Putumayo ocurre desde el rio Yabuyanos en el cuadrangulo de
Yabuyanos hasta el caserio de Nueva Jerusalén en el cuadrangulo de Nueva Jerusalény mas
al norte en el cuadrangulo de Angusilla. Siguiendo més al norte, en el cuadrangulo de Guieppi
y al sur, en el rio Curaray.

4.3.3 Litologia

Se distinguen dos secuencias claramente diferenciadas. La secuencia inferior grada
hacia el tope de una litologia samitica a pelitica. La secuencia superior esta constituida por
areniscas con niveles conglomeradicos en una matriz areno limosa. En general, estd com-
puesta por una secuencia roja de sedimentos poco consolidados que varia entre gravas,
arenas, limos y arcillas. Las gravas se hallan generalmente en la base de la secuencia y estan
compuestas por clastos polimicticos subredondeados a redondeados con predomio de cuar-
Zoy cuarcita, en una matriz areno limosa. Son distinguibles los niveles con intraclastos de
limos rojos.

Los analisis de las muestras peliticas mediante difraccion de rayos X, indican la con-
centracion en % de sus minerales componentes (Tabla N° 4.5), que muestran un alto conte-
nido de cuarzo, ademas de caolinita, motmorrillonita entre otros segun se puede visualizar en
las Fig. N° 4.5.

4.3.4 Grosor

Su grosor es variable, SANZ (1974) estima un incremento hacia el oeste de 450 m a
832 m. En el area de estudio el grosor de esta formacién se estima en 30 m aproximadamen-
te, registrandose en las columnas, un grosor de hasta 10 m.

4.3.5 Facies
Litofacies de Conglomerados

Litofacies G, denominada de conglomerados

Representa gravas sin sorteo y con matriz de arenay limo. No existe imbricacion y
los clastos se hallan cadticamente distribuidos en una posicion horizontal aproximada. Se
interpreta como depositos de relleno de canal.

Litofacies de Areniscas

Litofacies Al, denominada asi a las areniscas finas intercalada con limolita en laminas
paralelas y presencia de micas.

Representa arenas de grano fino transportadas por traccion y depositadas en capas
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Tabla N° 4.5

Fig. N° 4.5 Porcentaje de contenido mineralégico
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horizontales y con alternaciones de quietud que se manifiestan en depdsitos de fracciones
mas finas. Su particion lineal tiene una orientacion paralela y se interpreta como un bajo
régimen de flujo decreciente.

Litofacies Ac, denominada asi a las areniscas de canal.

Representa arenas transportadas sobre el flanco de los lechos por traccion y suspen-
sion intermitente indicando cambios en el ambiente de canal. La estratificacion sesgada indica
terminaciones angulares por avances de arenas en las partes frontales curvas de las superfi-
cies de depdsito (sigmoides).

Litofacies Ag, denominada asi a las arenas gruesas.
Representa arenas transportadas por traccion con un mayor régimen de flujo.

Litofacies de fracciones mas finas

Litofacies Lm, denominada asi a las arcillita, limoarcillita y limolita con laminacion
horizontal y presencia de micas.

Representa depaositos de débil traccion y de suspension, no observandose estructu-
ras sedimentarias. Algunas partes presentan estratificacion laminar y ondulada. Se trata de
una secuencia grano creciente y se interpreta como depésitos de flujo creciente.

Litofacies Lmm, denominada asi a las arcillitas masivas.

Representada por secuencias de arcillita depositadas en depresiones con agua de
cursos abandonados. Se interpreta como pantanos con mas agua.

Litofacies Lmo, denominada asi a las limoarcillita con estratificacion ondulante.

Representa una intercalacion de limoarcillitas con estructura ondulante (wave bedding),
e indica oscilaciones del flujo en un régimen de baja energia.

Litofacies Lmi, denominada asi a las limoarcillita con intraclastos.

Litologicamente representa secuencias de litofacies Lmy los intraclastos representan
fragmentos de limolitas redepositadas en un depdsito de bajo régimen de flujo.

4.3.6 Secciones estratigraficas

Las exposiciones que afloran a manera de escarpas en las riberas de los rios Napo,
Putumayo y algunos tributarios han permitido levantar una serie de secciones verticales para
efectuar el andlisis de variacién de la secuencia, distinguiéndose ambientes, litofacies y aso-
ciaciones, asi como la continuidad lateral de los litosomas, para definir sus respectivas geo-
metrias.

4.3.7 Descripcion

Enlalocalidad de Puerto Reyes, en el cuadrangulo de Angusilla, se ha identificado
parte de la Formacion Nauta en contacto erosivo sobre la Formacion Pebas. Esta secuencia
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esta constituida por areniscas limosas rojizas en capas masivas con clastos dispersos de
cuarzo redondeados a subredondeados cuyos diametros promedio varian de 0,2 ma 0,3 m.
Se intercala con capas de limoarcillita con tonalidades claras y rojizas, presentando laminacion
ondulante (Columna litoestratigrafica N° 3). Esta secuencia es fraccion decreciente y las
facies Al'y Lm indican una disminucién del régimen de flujo de medio fluvial a uno de llanura

de inundacion, enmarcado en un ambiente fluvial.

En el caserio de Nueva Jerusalén en el cuadrangulo de Nueva Jerusalén, aflora par-
cialmente esta unidad constituida por una intercalacion de arcillitas amarillo—anaranjadas en
capas medias intercaladas con capas delgadas de arcillitas abigarradas (Columna
litoestratigrafica N° 6). Esta secuencia de facies Lm indican un medio de llanura de inunda-
cion en un ambiente fluvial.

Enlalocalidad de Yubineto en el cuadrangulo de Angusilla, aflora una unidad en
contacto erosivo sobre la Formacion Ipururo. Esta secuencia fraccion decreciente comienza
con un conglomerado basal polimictico, con predominancia de clastos de cuarzo
subredondeados a redondeados con diametros promedio de hasta 0,5 m en una matriz de
arenisca gruesa cuarzosa. Sigue una intercalacion de capas de areniscas de grano medio a
grueso con coloracion clara y laminacion horizontal, con un conglomerado polimictico, donde
predominan los clastos cuarzosos en una matriz de arenisca media a gruesa, friable, con
costras de fierro producto de la lixiviacion de los niveles superiores. Siguen capas de
limoarcillita y arcillitas rojizas con pequeiias intercalaciones de arcillitas amarillentas conte-
niendo mica blanca. Las limoarcillitas son de color rojizo con laminacién horizontal (Columna
litoestratigrafica N° 9, Fotos N°4.35y 4.36). Esta secuencia fraccion decreciente sefiala
facies G, Al, Lm, Lmm que indican cambios de un medio fluvial a un medio de llanura de
inundacion en un ambiente fluvial.

En lalocalidad de Yabuyanos, (cuadrangulo de Yabuyanos), esta secuencia presenta
en la base limoarcillitas beiges con sectores rojizos y laminacion ondulante seguida por una
gruesa secuencia de areniscas de grano medio a grueso con un nivel de conglomerados con
clastos de cuarzo lechoso subredondeado a redondeado en una matriz limosa que le da una
coloracion rojo amarillenta, con un grosor de 0,40 m. Las areniscas estan constituidas por
granos de cuarzo hialino subredondeados, en capas delgadas a gruesas de color blanco
amarillento, algunas presentan coloracion rojiza con tonalidades violetas y costras delgadas
de fierro lixiviado limonitizado. Seguidamente se tienen capas masivas de limoarcillitas rojas
con pequenas intercalaciones de arcillitas rojizas (Columna litoestratigrafica N° 11, Foto
N°4.37). Esta secuencia fraccion decreciente esta compuesta de facies Ac, G, Ac que indi-
can un medio fluvial y facies Lm de medio de llanura aluvial, constituyendo un ambiente de
deposito fluvial.

En el paraje conocido como Pefia Roja aflora una secuencia pelitica constituida por
arcillitas gris claras, masivas, con nddulos de pirita, seguida de limoarcillitas abigarradas,
masivas con pequefias costras de fierro limonitizado, luego capas de arcillitas masivas rojizas,
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gue por sectores son algo verde amarillentas. (Columna litoestratigrafica N° 13, Foto N°4.38).
Esta secuencia pelitica es de facies Lmm, Lm que indica depositos en un medio de llanura de
inundacion.

En el rio Campuya (cuadrangulo de Campuya), se presenta con un conglomerado
basal polimictico con predominio de clastos de cuarzo lechoso subredondeados a redondea-
dos con un diametro promedio de 30 m, seguido de una secuencia de limoarcillitas y arcillitas
rojizo masivas intercaladas por capas gruesas de areniscas de grano fino subredondeados,
con laminacion sesgada. Los niveles superiores presentan laminacion paralela. Las arcillitas
se presentan en capas masivas y de colores claros que por sectores presenta una coloracion
rojiza (Columna litoestratigrafica N° 14, Foto N°4.39). Esta columna marca dos secuencias
fraccion decreciente, siendo la primera de facies G, Lmm gue indican una variacion de medio
fluvial a medio de llanura de inundacion. La segunda secuencia también fraccion decreciente
indica facies As, Aly Lmm que indican de igual modo una variacion de medio fluvial a medio
de llanura de inundacion. Estos dos episodios muestran en cada intervalo una disminucion en
el régimen de flujo y en las condiciones de deposito.

En la localidad de Aguas Negras en el cuadrangulo de Gleppi, aflora una secuencia
continua y pelitica, constituida por limoarcillitas rojizas en capas gruesas con algunas
intercalaciones de arcillitas rojizas en capas delgadas, las limoarcillitas mayormente presentan
laminacion horizontal, siendo en algunos niveles la laminacion ondulada. En su tramo interme-
dio presentan dos niveles de limoarcillitas con nédulos de limolitas rojizas e intraclastos angulosos
de areniscas finas pardas alteradas por meteorizacion, y distribuidas sin ninguin orden prefe-
rencial (Columna litoestratigrafica N° 18). Esta secuencia de facies predominantemente Lm,
muestra un depaosito de acresion vertical en un medio de llanura de inundacion, las variantes
Lmi reflejan episodios de cambio en el régimen de flujo, y la facies Lmm, la continuidad de las
condiciones hidrodinamicas en la llanura.

4.3.8 Relaciones estratigraficas
Se encuentra discordante sobre la Formacion Pebas y la Formacion Ipururo.

4.3.9 Paleoambiente de sedimentacion

La Formacion Nauta representa la acumulacién de sedimentos continentales pro-
ducto de la erosion de la Cordillera Oriental. El proceso de agradacion de estos sedimen-
tos ocurrié en un ambiente fluvial dominado por rios meandriformes, que migraban a medi-
da que la cuenca sufria una leve subsidencia formando depdésitos de llanura de inundacién
caracterizados por secuencias peliticas y depositos de conglomerados y areniscas gruesas,
tipicas de un mayor régimen de flujo. La coloracion rojiza de estos depadsitos fué goberna-
da por factores climaticos de alta temperatura y condicién oxidante que al actuar sobre los
minerales ferromagnesianos presentes en estas sedimentitas cambiaron a hidréxidos y Oxi-
dos férricos.
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Foto N2-4.35 Aficramiento de la Formacién Nauta mostrando una morfologia suave y ondulada. Localidad
de Yubineto. (UTM: N & 891 199, £ 581 633)

Foto N? 4,36 Secuencias de conglomerados v
limoarcillitas de la Formacion Nau-
ta. Rio Putumayo, cassrio de Puer-
to Yubineto. (UTM: N 9891 199, E
581 685)
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"=+ Foto N2 4,37 Conglomerado basal polimictico de
‘ la Formacién Nauta. Rio Putumayo,
Yabuyanos. (UTM: N 9 863 820, E
% 626 970).

» SaF  Jd

- - Bl

Rio Putumayo, localidad de Pefia

Foto N® 4.38 Limoarcillitas masivas abigarradas de la Formacion Nauta.
Roja (UTM: N 9 854 300, E 659 000),
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4.3.10 Edad

En esta Formacion no se han encontrado niveles con fésiles salvo algunos restos de
vegetales carbonitizados. Por su posicion estratigrafica sobre la Formacién Ipururo, se le
asigna una edad del Plio-Pleistoceno.

4.3.11 Correlacion

Se le correlaciona con la Formacion Madre de Dios del oriente peruano. Hacia el
oeste, entre los rios Huallaga y Ucayali con la parte superior de Formacion lpururo 'y con la
Formacion Ucayali descrita por KUMMEL, (1948).

En la cuenca Solimoes en el Brasil se correlaciona a esta formacién con la parte
superior de la Formacion Solimoes descrita en el proyecto RADAMS, (1976).

4.4 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Durante el Cuaternario, la acumulacion sedimentaria en toda la extension del area de
estudio muestra procesos de agradacion de intensidad cambiante y materiales variados, don-
de predominan los materiales fluviales, y aluviales. Igualmente se presentan depdsitos de
ambientes transicionales y suelos iluviales. Los depositos resultantes de los procesos mencio-
nados, cubren irregularmente las rocas preexistentes formando terrazas rellenando depresio-
nes, planicies y extensas llanuras aluviales.

4.4.1 Depoésitos Fluviales

Estan delimitados mayormente a lo largo del lecho de los rios Napo, Putumayo,
tributarios y en algunas quebradas grandes estando constituidos por materiales depositados
en la actualidad. Sus fragmentos incluyen los rangos de arena, limos y arcilla que forman
barras, islas y playas. Estos depdsitos se disponen de manera elongada con anchos variables
gue llegan a algunos kilbmetros y se caracterizan por la ausencia de suelos.

Las arenas se encuentran conformando los orillares, barras y playas (Fotos N°4.40 y
4.41), son inconsolidadas, de coloracion gris plomisa debido a los constituyentes liticos de
naturaleza volcanica y minerales ferromagnesianos presentes. En algunos casos se encuentran
algo estratificadas y con laminacion sesgada (Foto N°4.42)

4.4.2 Depositos Aluviales

Se encuentran formando zonas planas no inundables a manera de terrazas las mismas
gue pueden ser simétricas o asimétricas, se encuentran discordantemente sobreyaciendo a
rocas nedgeno-cuaternarias, la litologia es muy variada dependiendo de la facies fluvial pre-
dominante y la procedencia de los sedimentos.

Son depdsitos poco consolidados, compuestos por arenas, arenas arcillosas, limosy
arcillas en su parte superior producto de la erosion de las unidades antiguas y pueden presen-
tar estratificacion. En algunos casos forman terrazas antiguas de edad pleistocénica y terrazas
MAs recientes pertenecientes al Holoceno.
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Estos depdsitos se presentan en forma discontinua en ambas margenes de los rios
que discurren a lo largo del &rea estudiada, principalmente en los rios Napo y Putumayo. En
el rio Tamboryacu, afluente del rio Napo, se han observado depésitos bien estratificados de
limoarcillitas bituminosas intercaladas con niveles delgados constituidos por la acumulaciony
densificacion de hojas recientes (Foto N°4.43). Estos depdsitos se encuentran formando
terrazas fluviales. En otros lugares se presentan a orillas de este rio, gravas de cuarzo, al
parecer, provenientes de la erosion de los niveles de la Formacion Nauta (Foto N°4.44).
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Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

e T : 3
Foto N*® 4.39 Conglomerado basal polimictico de la Formacion Nauta.

Foto N? 4.40 Onculas subacudticas en la ribera
del rio Napo. Localidad de Pantoja.




INGEMMET
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Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

Foto N® 4.31 Cuerpos lenticulares ge imolitas intraestratales ¢n ondulitas de la Formacion Ipururo, Locali-
dad de Yubineto. (UTM: N 8 891 188, E 581 685),

Foto N¥ 4.42 Terraza fluvial. Rio Curaray.




INGEMMET
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Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n,1-A, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-, 4-m, 4-n, 4-fi y 4-0

Foto N? 4.43 Depdsilo aluvial compuesto por capas de sedimentos finos mostrando sstratificacion parale-
la. Rio Tamboryacu

Foto N® 4.44  Depdsite aluvial compuesto por gravas que muestran estratificacién sesgada. Rio Tamboryacu,




INGEMMET
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Geologia de los cuadrangulos 1-I, 1-m, 1-n, 1-f, 2-m, 2-n, 2-fi, 3-I, 3-m, 3-n, 3-fi, 3-0, 4-l, 4-m, 4-n, 4-Ai, 4-0

SIMBOLOS
ESTRUCTURAS

= Laminacion ondulante

/{\" Rizaduras (ripples)
4

4 Plantas fosites
e Invertebrados fosiles
-7 Laminacién oblicua curva
7T Laminacién oblicua plana
— Laminacién paralela
& Canal
o Estructura lunular
¢ Intraclastos
O Nédulos calcareos
LITOFACIES

Litofacies conglomerados
(G) Conglomerados

Litofacies de areniscas

(Al)  Areniscas finas intercaladas con limolita en laminas paralelas y presencia de micas
(Ac) Areniscas de canal

(Af)  Areniscas finas con estructura lunuiar (flasser)

(Ar)  Areniscas con rizaduras y ondulitas

(Ag) Areniscas gruesas

(Ao) Areniscas con estratificacion ondulante

Litofacies de fraccio fin

(Lm) Arciflita, limoarcillifa, limolita con laminacion horizontal y presencia de micas
(Lmc) Limoarcillita calcarea

(Lmi) Limoarcillitas con intraclastos

(Lmm) Arcillitas macizas

(Lmo) Limoarcillitas con estratificacién ondulante

(Lmf) Limoarcillitas con invertebrados fésiles

Facies no clésticas
(C) Carbon
(Ca) Carbonatos

MEDIO SEDIMENTARIO

(1) Cuenca resftringida y somera
(2) Litoral

(3) Fluvial

(4) Llanura Aluvial y palustre
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Columna Litoestrigrafica N° 1
Cuadrangulo de Santa Teresa.
Localidad: Bellavista (lado colombiano)
Coordenadas E: 545 980; N: 9 956 380

Espesor P Medio -
Unidad (5 | Litologia Estructuras| . 721314 DESCRIPCION
Arcillitas macizas, gris claras.
Lmm
Arcillitas macizas, gris verdosas
& G Limolitas macizas, gris verdosas,
= con nodulos calcareos.
7 Limoarcillitas macizas, gris verdosas.
mm
» =] Areniscas finas, gris verdosas
< Al
[aa]
LIJ 3 e - 3
o ’ Limoarcillitas, gris verdosas intercaladas
=z m con limolitas beiges.
=}
[&]
<
reniscas finas, gris verdosas interlaminadas,
g A finas, gris verd nterl d
con limolitas verdes, con micas blancas.
o limolit d bl
-
Al
Areniscas finas, gris verdosas, intercaladas
= con limolitas verdes.
100 g o = Lm Limoarcillitas, gris verdosas.
|Lmmm | | Avrcillitas, gris verdosas, macizas.
Al Areniscas finas limosas, gris claras.
o Avrcillita verde.
im Limoarcillitas, gris verdosas, intercaladas
con limolitas, beige oscuro-marrén.
Lmm Arcillitas de color gris verdoso macizas.
Limoarcillitas, gris verdoso, intercaladas con
iy il e Lm e 7
bl e - limolitas color beige.
= Limolitas gris verdosas, intercaladas con delgados
Lme niveles calcareos.
e i Limoarcillitas, gris verdosas, intercaladas con
e limolitas color marrén.
[ [FImM[G[Fm][G
[ARCILLAS | LIMOS | ARENAS |GRAVA




Columna Litoestratigrafica N° 2
Cuadrangulo: Puerto-Véliz.
Localidad: Puerto Véliz

Coordenadas: E: 555 540; N:9 946 200

y Grosor . » to- | Medio .
Unidad m) Litologia Estructuras | o>t DESCRIPCION
7.004
= - Limoarcillitas abigarradas
c Carbon macizo.
B Areniscas limosa de tonalidad verdosa.
Al
0
<
m
L
o
= =
‘0 _ _
O Areniscas finas de tonalidad verdosa.
< Al
=
x
@]
L
= i Limolitas, color gris verdoso.
Al Areniscas limosas mamron oscuras.
Lmm Limolitas, macizas marran oscuras.
—_ Areniscas de grano medio a fino verde.
, Ao
I
A
- Arcillitas gris verdosa.
Lm
Arcillitas verde azulina..
1.00
Limoarcillitas, color gris verdoso.
Lm
| [FIMTGTF MG
ERCICCAS | LIMOS | A&




Columna Litoestratigrafica Nro. 3

Cuadrangulo: Angusilla
Localidad: Puerto Reyes

Coordenadas: E: 570910; N: 9931790
Unigad oS Litologia Estructurag (> Hiaa =] DESCRIPCION
iz it m f -Arcillitas, color rojo, macizas.
e '
t gy VG D e
- | —_— T — _—
< ) 0 O — ’ ; : :
= — b = g — O -Areniscas limosas, color rojo ladrillo,
= C =@ — - con clastos mayores dispersos de cuarzg
o) — N omom e b lechoso.
3] o . = ity Al
I e D
g | o0 oL
o B oy 0 b g
i D 50 i § ) e
—_ = Qe O
o= o 0
— = .%',.9_?_6__'2_:__9’
shale mn ey -
e e 7/ -Limoarcillitas, color blanco, con tonalidades
=TSl ."( rojizas.
Euasriy| Lma
| -Areniscas limosas, color rojo ladrillo, con
" |I clastos mayores cuarzo lechoso.
II
[
[
2 |
<
o1 |
w [
o I\
=
o A - .
O i / -Limoarcillitas, color blanco amarillentas,
< = / macizas.
=
o
o] L
L. e -Limoarcillitas, color blanco amarillentas-
- == beiges.
ol Ol Lmm
:' — : — : = -Limoarcillitas, color gris oscuro, macizas
B ) Lmm
T
! 1 ! 1 ! 1 ! 1
5 -Caliza organogénica, color verde claro, ¢
5 fosiles
- — - L ca
L1 1 1
] ) [ |
1 1 1
| E N (S
L1 1 1
Lt
== L -Limoarcillitas, macizas, color verde claro.
Flwlo
ARCILLAS LIMOS ARENAS




Columnas Litoestratigrafica N° 4.
Cuadrangulo: Angusilla
Localidad: Argelia

Coordenadas: E 578 740; N 9 909 320

\Unidad |Groso i : Lito- | Medio | Secuencias .
m Litologia Estructuras Facies (1[2]3[4- 3 DESCRIPCION
5.00 |
Arcillitas rojas, macizas.
Lm
4 Limoarcillitas rojas, con clastos aislados
de cuarzo lechoso.
40 = . s ;
e T _ Limoarcillitas gris verdosas, con estructura
= e lutacea.
v ; ;
o S Carbon macizo.
\\
\\\
Ui T = \ ; - _
%) i E \ Limoarcillita gris verdosa.
<C S i
[a) LS T
E u_- = - \ Carbon, finamente laminado.
= 3.0”_”__ : \1
Qg e \
O ¥ FE. B
% ot il et l".
x SR L ".I Limoarcillita verde, interestratificada con areniscas
(@] Bl \ limosas gris verdosas.
[T s |
-_— 1
. fe e Lm l',
2 |
L Sams T e ,
= o |
ZOOHE et Soe |
S IIII
e e |
LeE E |
UG St '
m=2=) '|
s o B |
i e [
I e i S |
G |
1.0a]— ~

Lm

| | Limoarcilitas, macizas gris verdosas, con
|| pirita diseminada.

m_!]@ARENAs
| RITRES




Columna Litoestratigrafica N° 5
Cuadrangulo: Angusilla
Localidad: Puerto Espinoza (lado colombiano)
Coordenadas: E 581 500; N 9 902 900

Unidad

Grosor
(m)

Litologia

Estructuras

Litg- | Medio
faCIE!ST|2 N

DESCRIPCION

FORMACION PEBAS

500

sonkim-

3004

FIMIG

rcillagl  Limas

Arenas

Limoarcilltas beige, con estructura lutacea.

Limoarcilltas color verde oscuro, con estructura lutacea.

Carbon con laminacion interna.

Limoarcilltas gris oscuras finamente laminada, en el tope
se intercala con delgados niveles de carbén.

Limoarcillitas gris verdosas.




Columna Litoestratigrafica N° 6
Cuadrangulo: Nueva Jerusalén
Localidad: Nueva Jerusalén
Coordenadas: E: 588 000; N: 9 888 140

. |Grosor ] i Litg- | Medio | Secuencias ’
Litologia Estructuras|,_ -
Unidad (m) g [ facies 1 23[4 - iy DESCRIPCICN
T T Arcillit : 5
< 18_00_____j v rcillitas rojas, macizas.
= =—=—x
2 M e
2 [T T
= o
Ne) —_— - -
O 1600 - ) : !
2 —_ - Arcillitas, amarillo-rojo, macizas.
E — i — B - Lm
(I R
(@) o
LI_  — - — o —
1400 fmm == =
13,00 ™ ™ T
45 00 ® Ki /i Areniscas limosas pardo claras.
o kmm x/ Limolitas color pardo claro, macizas.
11,00 4
& | Lmf / Limoarcillitas verde azulinas, con fosiles.
1000 | = . B ,’f Limolitas, color pardo claras, macizas.
/
A .'II Limoarcillitas gris claras.
goo_|— — - alt |
o II
o i 7‘ Areniscas finas gris verdosas, con matriz limosa.
U) A — "
<C Al /
@ - /
o | 700 _ /
= E Al / Areniscas limosas verdes, con cemento calcareo.
O Lt _ N - :
5 / Limoarcilltas masivas gris oscuras, con nodulos
< de pirita.
= & Limoarcillitas, gris oscuras, con nodulos, fosiles,
g L || en la base presenta un nivel de limolitas bituminosas,
s || color gris oscuro.
P BEE || Limoarcillitas macizas, gris oscuras, con nodulos de pirita.
b | Limoarcilltas, marron, con fosiles, maciza.
& | 11| Limolitas, aris oscura, con fosiles piritizados.
i = | Limoarcillitas, gris verdosa, con fosiles.
® |Lm H|
Lmf | Limolitas bituminosas, macizas, color beige oscuro,
| LS R | con fosiles y nodulos calcareos.
— Erm || Limolitas, gris verdosas.
= c 'V\ Carbon masivo.
L o \ Limoarcillitas macizas verde azulinas.
I [F I MG
Arcilas | LUMOS | AREMNAS




Columna Litoestratigrafica
Cuadrangulo: Rio Angusilla N° 7
Localidad: Rio Agusilla

Coordenadas: E: 532 690; N: 9 915 250

) Grasar . . Lita- | Medio :
Uridad % Litalagia f :
my a Estructuras tacies AT DESCRIPCION
o[ o L DEER G
SRR N _\I
Sl Limoarcillitas verdes can estructura lutacea.
B R G S Lrn
Calizas con estructura en rosario (boundinage) de textura
La arcillitica, organogénica color gris oscuro.
s e = Limoarcillitas verdes con nddulos de pirita.
sopledii e # ®
Fog @ i I_rn
2 el
< dow
o tt1i ik
L g F
o ity ool tanih
2| dofesee
1
% e T Bl o Limoarcillitas de tonalidad verdosa nadulos de pirita.
L g sl =
=t - - o] Lm
Limoarcillitas, verde clara, con estructura lutacea.
. Lm
Lmm Limoarcillita gris verdosa, maciza.
©_ Lt Limoarcillitas, marran oscura, en la base se tienen fasiles.
Lrm Limoarcillitas carbonosas macizas.
R L Limoarcillitas verde azulinas.
: Lm
[Fmc o
IRRCILLAS| LIMO  [ARENAS




Columna Litoestratigrafica N° 8
Cuadrangulo: Angusilla.

Localidad: Nueva Esperanza
Coordenadas: E: 583 000; N: 9 890 160

| Grosor ! : Lta- | Medio -
Unidad (m) Litologia Estructuras Facies|1]2]3] 4 DESCRIPCIOM
500
o
T = = Arcillitas macizas verde amarillentas, moteadas
T = = con arcillas de color rojo.
4000 =
T ) Lrm
300
&
=5 Arenisca limosa beige, con nodulos de fierro.
S
-
o
= @
=
O ”_ Al
O
<
=
g 200
L
W
& Limolitas marrones interestratificadas con delgados
Em niveles de 6xidos de fierro, color amarillo.
= =S = Limoarcilltas gris verdosas interestratificada con
mah i e limalitas verdes.
:' — o — o — Lmo
[ [FTM[ G
ARCILLES | LMOS _ |ARENAS)




Columna Litoestratigrafica N° 9.
Cuadrangulo: Angusilla

Localidad: Yubineto

Coordenadas: E: 581 685; N: 9891 199

Unidad | GOS0 Litolagia Estructuras| ¢ | U1 L0 DESCRIPCION
L0 — . ffacies
650 |__ T —

< i

5 ey Lmm Arcillitas macizas rojas intercaladas con arcilitas amarillas.

< -

T

prd oty g

®] s |

o) B e

<L L 8 =

= Limoarcillitas rojas.

o | 550 Lm

O ,

LL o S s Conglomerados polimicticos con matriz arenosay cemento ferroso.
G Areniscas de grano medio-grueso, claras, con estratificacion paralela.
L Conglomerados polimicticos, con clastos de cuarzo, en una matriz
G arenosa.

— 500 _ Arcilitas rojas, con tonalidadesviolaceas intercaladas con areniscas finas.
; a Areniscas cuarzosas, rojo brunaceo, grano medio-grueso.
Ac
Arcilitas, macizas rojas con tonalidades violaceas.
: == Ao Areniscas gruesas, color heige.
450U T Arcilitas amarillo claro-beige.

Arcillitas amarillo clara, macizas, moteadas con arcillitas
rojizas.

? Lma
'n

Lmm

Arcillitasverde claras, macizas.

;.
[=]
'3

L1111

— || Lmm
|| bisin Limolitas maciz as, verde claras.
& = Limolita verde claro, con cemento calc areo.
|
g Limoarcillitas, gris verdosas, macizas.
Lmao

o
=)
o
=) s ) .
o /\ .-" - Areniscas finas, blanco amarillentas.
5 f'
S |' Limoarcillitas, verde claro, intercaladas con areniscas
Q = Lma cuarzosas finas, color beige.
<

L R‘ Areniscas cuarzo feldespaticas finas, de color gris claro, con
8 o \ll Ac matriz limosa, presentan laminacidn sesgada.

III
|| Areniscas finas beige, presentan laminacién sesgada.
™
Ac

Limoarcillitas gris verdosas.
Areniscas cuarzosas medias, con tonalidades violaceas.

Limoarcillitas, color gris verdosas, macizas, con cemento calcareo.
Areniscas finas.

§ 4y
\‘]Ml—
e

§

Areniscas finas.
== Af Areniscas cuarzosas finas, claras.
e Limolitas maciz as, carbonosas.
GEmCL =l Ea | Lmo

Limoarcilitas claras.

F Al G [F 1L
ARCILLAS | LIMOS | ARENAS |GRAVA




Columna Litoesrtratigrafica N° 10.
Cuadrangulo: Nueva Jerusalén
Localidad: Proximo al caserio de Florida
Coordenadas: E: 610 900; N: 9 878 100

Uricad] 2" Litologia Estructuras |1 LS00 Secuenc DESCRIPCION

3.00

Limoarcillitas macizas, gris verdosas.

2007 -

" “
<C -
o
LIJ -
o -
= -
© A
O L = Limolitas bituminosas.
- e
= _ o .
1 e_~ Limoarcillita gris oscura, con fosiles.
@]
L = / Limolitas gris oscura.
[ Arcillita gris oscura, con fosiles.
«
T S /

!{ Limoarcillitas macizas, verde azulinas.

[ [FIM]G
ARCILLAS | LIMOS |[ARENAS




Columna Litoestratigrafica N° 11
Cuadrangulo: Yabuyanos

Localidad: Yabuyanos
Coordenadas: E: 626 970; N: 9 863 820
- Grosor : . Lito- | Medio -
unidadl Ty Litologia Estructur“asfacies1 51374 DESCRIPCION
13.00 -7
12,00} g 2
o — . i Arcillitas rojas, macizas.
fE 11.00fm— :—
=2 = -
< o ]
= —
Z . —
\Q ! -
O | 10.00f
< :
= Areniscas cuarzosas de coloracion rojiza, tonalidades
g Ac violaceas.
L
9.00
Conglomerdos polimicticos en matriz limo arenosa,
G color rojo con tonalidades violaceas
9.00.4:
Areniscas blanco amarillentas, de grano grueso a fino.
18 Ac
7.00 ) ) o
: Areniscas finas, color beige, intercaladas con costras de
= Ar hi
ierro.
S SR ] Lm Limoarcillitas beige, moteadas con limoearcillitas rojas.
s S F Arcillitas macizas color amarillas moteadas con arcillitas
. rojas, con tonalidades violaceas.
sooLf_— __— 2
B
e _:! Arcillitas macizas, color beige, moteadas con arcillitas
i e ] L rojas con tonalidades violaceas.
500l ™ = _{
—_—— -
]
==
W Som
A0Es S i
w =
<C 5 = : . !
m 5 o Limoarcillitas verde claras, macizas.
E — & Lmm
= 300 ks = wnm
0 e =
O SIERE e
< o
= i
x W maiaw Tae
@]
LL e
= o Carbon con nédulos de pirita.
tgo—-C-=T =T Limoarcilltas macizas gris verdoso.
SnoELy Lm
[FIM][c|FM[G -
| ARCILLAS | LIm0s [ ARENAS | GRAVAS




Columna litoestratigrafica N° 12

Cuadrangulo:

Yabuyanos

Localidad: Todos los Santos
Coordenadas: E: 635 300; N: 9 860820

[ Grosor Litologia 3 [Lito- [Medios|Secuencias] B
Uriclad| g Bstructuras | T FELE - DESCRIPCION
e gy
g T T )
B \
| = = \ Arcillitas abigarradas, masivas, enla base
— - b s ‘\ presentan capas de fierro limonitizados.
1200 = =—_ = \
L = o \
— — |||I
o |
- = \
mogf— T =T = \
| l' Limoarcillitas masivas gris claras.
‘Lmm \
|
|
|
|
Lm \ Limoarcillitas bituminosas masivas.
| Lm \ Limoarcillitas verde.
® \Lmm Limoarcillitas masivas gris verdosas.
o T
1 e / ) i )
E ® A / Areniscas finas claras con tonalidad crema.
= [
o |
= | Limaolitas gris oscuras, intercaladas con
O o] 5 / costras de fierro y niveles delgados de areniscas
o " / finas.
o |
(@] |
T = [ . : _—
- Arcillitas verde, con intraclastos arcilliticos.
4 L ) | Lmi
B |
o |
= = I
g T I( Arcillitas verde masivas
- - - I
—_— - | |
Lmm |
4. 00— |
a.omg ’
P s | Limoarcillitas bituminosas, masivas.
i ‘Lmm ’ '
|
2.00. ’
== } Limoarcillitas gris verdosas masivas
e s ‘Lmm |

100~

= smlemmd bt
oo ol |
- =
Lt i
oose ool

| [FIn e

ARCILLAS [LIMOS[ ARENAS




Columna Litoestratigrafica N° 13

Cuadrangulo: Yabuyanos
Localidad: Pefia Roja

Coordenadas: E: 659 000; N: 9 854 300

: Grosor i . Lito- edio :
Unidad ) Litologia Estructuras tacies (1121314 DESCRIPCION
1.00
£
=
=
Q
Q
g o Lmm Arcillitas macizas rojas.
e - — Cm Arcillita, macizas, rojas, mateadas
O 050 [T ="um can arcillitas verde amarillenta.
[T s = e
S e o @ LR Limoarcillitas, abigarradas, masivas;
LR i D presenta capas delgadas de fierro.
— - _ -
T = =" Arcillitas, macizas, gris claras, can
T ="=" Lmm nadulos de pirita.
g ®
|F[M]G
ARCILLAS LIMOS | AREMAS




Columna Litoestratigrafica N° 14
Cuadrangulo: Campuya

Localidad: Rio Campuya

Coordenadas: E: 653 250; N: 9 828 100

FORMACION NAUTA

FORMACION PEBAS
|
|
1

Unidad Gzﬁnsfr Litologia Estructuras| o~ [M=do |Secuencias| DESCRIPCION
facies|1|2(3]4|+
500

Lmm

Al

Arcillitas rojas macizas.

Areniscas finas rojas con tonalidades violaceas
y matriz limosa.

Lmm

= G

rojizas.

Lmm

Lm

Lm

Lmm

|

arcillitas masivas de color beige.
-Limoarcillitas bituminosas, con restos de plantas.

-Limoarcillitas gris verdosas.

] [Flulclrulc
ARCILLAS | LIMOS  [ARENAS |GRAVAS

Limoarcillitas marrdn-gris oscuras, macizas.

Areniscas finas claras, sus granos son subredondeados-
\ redondeados.

Limoarcillitas claras, macizas, mateadas con limoarcillitas

Conglomerados polimicticos predamina el cuarzo lechoso

Arcillitas blanco amarillentas, macizas, en la base presentan




Columna Litoestratigrafica N° 15
Cuadrangulo: Chingana

Localidad: Ingano Llacta

Coordenadas: E: 9 794 300; N:538 910

Grosor

Unidad
()

Litologia

Estructuras

Lito-
facies

DESCRIPCION

FORMACION PEBAS

I | Flm|G

[ ARCILLAS LUMOS | ARENAS

Limoarcillitas blanco amarillentas, macizas.

Carbén macizo.

Arcillitas, gris oscuro, con pirita, intercalada
con limoarcillitas grises con carbon.

Limolitas bituminosas, con fosiles.

Arcillitas gris oscuras, con pirita.

Limearcillitas verde azulina, interlaminada con

delgados niveles de limcelitas bituminosas, gris
oscuras y delgados niveles calcareos.




Columnas Litoestratigrafica N° 16
Cuadrangulo: San Martin

Localidad: Campo Serio

Coordenadas: E: 532 670; N: 9801 770

f Grosor Litaloai Lo [ medio 5
Unidad itologia Estuctuas, 4% Loy DESCRIPCION

1.00Q

Arcillitas rojas, masivas, moteadas con arcillas
de color beige.

= [&: Areniscas finas gris verdosas

Limoarcillitas gris verdosas masivas

Lmm

6.0 Areniscas finas gris verdosas

= Areniscas gris verdosas intercaladas con limolitas gris azulinas.
Af

5.00

FORMACION PEBAS

Limoarcillitas, color gris verdosas con nodulos de limaolitas,
color gris verdoso, intercaladas con areniscas finas.

@

Lm

= Limearcillitas gris verdosas

Lm

Limoarcillitas gris verdosas
Lm

I [F [M]G
ARCILLAS | LIMOS [ARENAS




Columnas Litoestratigraficas N° 17
Cuadrangulo: Chingana
Localidad: Santa Maria
Coordenadas: E: 541 900; N: 9842 150

Unidad

Grosor]

(m)

Litolagia

Lite- | Medi

Estructuras tacies (1131377

DESCRIPCICN

FORMACION PEBAS

9.00L

G

 —
[ ARCILLAS |LIMOS|

F T T
ARENAS

Arcillitas gris verdosas macizas.

Carbon con laminacion interna paralela, hacia el techo son masivas.
Limoarcillitas bituminosas, pardo oscuras, con restos de plantas.

Arenicas de grano fino, color beige, con matriz limosa, friables;
hacia la base se tienen arcillitas gris verdosa, maciza.

Areniscas Limosas, color verde amarillento intercaladas con limolitas,

color marrén.

Limoarcillitas, gris verdoso.

Limoarcillitas, aris verdosas, con abundantes fosiles; nivel
intermedio de calizas con estructura en rosario (boudigje).




Columnas Litoestratigraficas N° 18
Cuadrangulo: Gueppi

Localidad: Aguas Negras (unidad B)
Coordenadas: E: 445 650; N:9 963 500

Unidad | Grosor

Litolagia
(m) 2

Estructuras

Lito- | Medio

facies|1|2| 34

DESCRIPCION
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Lmi

Lmm

Lmi
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LIMOS [ AREMA

ARCILLAS]

Lm

Limoarcilltas rojo parduscas, en capas
gruesas, macizas.

Limoarcillitas rojo parduscas, en capas
gruesas, con algunos horizontes lodoliticos verde
claros-beiges.

Limolitas rojas macizas

Limoarcillitas con nivel de intraclastos de areniscas
pardas de grano medio a fino.

Limolitas rojas macizas

Limolitas beige

Limoarcillitas rojizas, con intraclastos de limos rojos y nodulos

de limolitas rojizas.

Limoarcillitas rojo brunaceas, en capas gruesas,
con intercalacion de lodolitas masivas gris claras.




Columna Litoestratigrafica N° 19
Cuadrangulo: Pantoja

Localidad: Rio Napo cerca a la boca del rio Aguarico.

Coordenadas: E: 478 387; N: 9 893 047

Uridad Grosor

m Litalogia

Estructuras

acies

- | Medip

112134

DESCRIPCION

1200

FORMACION PEBAS

dopds o Lo

2.00

1.00]

. TWIGIFIG
ARCILLAS _|UMOS| ARENAS |GRAVAS

Areniscas de granc fino, color gris-beige.
Limoarcillitas gris verdosas.

Areniscas de grano fino, color beige.

Areniscas de grano fino, gris.

Carbén, macizo.
Arcillitas grises a beiges.

Limolitas con tonalidades grises a verde azulinas,
con nodulos de pirita

Limoarcillita, con tonalidades verde azulinas.

Limalitas, con pirita diseminada.

Limolitas verde azulinas.

Lodolitas verde azulina, macizas.

Limoarcillitas con tonalidades verde claro-beige.

Limolitas verde azulinas.

Areniscas de grano fino a medio, con tonalidades
gris verdosas.




Columna Litoestratigrafica N° 20

Cuadrangulo: Bellavista.

Localidad: PV Bellavista; (rio Curaray, margen izquierda)
Coordenadas: E: 438 454; N: 9 828 711

Litologia

Lito-

Estructuras| ="
facies

Secuencias

&

DESCRIPCION

Unidad| Srser
m)

FORMACION PABAS

/

/

/7
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/f
D
/

Arenisca de grano fino, con matriz limosa, gris-beige.

Limoarcillitas, gris verdosas.
Areniscas de grano fino, con matriz limosa, gris oscura.

Limoarcillitas verdes azulinas.

Areniscas, gris oscuras de grano fino.

Limoarcillitas verdes azulinas.

Areniscas de granc fino con matriz limosa, color gris oscuro.

Limolitas verde azulinas.

f Areniscas de granc fino limosa, con tonalidades gris

verdoso.

Areniscas de grane fino, contonalidades gris verdoso.




Columna Litoestratigrafica N° 21
Cuadrangulo: Arica
Localidad: Rio Curaray (margen izquierda)
Coordenadas: E: 446 955; N: 9 828 626

200 7

IFIMIGIFIM[G]

ARCILLAS | LIMOS | AREMAS [GRAVAS

Inidad GE?]%DF Litologia Estructuras fla_gi?a—s 1M29d?:°4 DESCRIFCION

=

T = = :
% o el ol e Tl Conglomerados polimicticos, con matriz
& - EEmem oI G areno limosa de color rojo.
O S e
= Rl imeg
o
(o]

e
5.00_{" = h _ . .
Limo arcillitas gris verdosas.
Areniscas de granc fino, con tonalidad gris verdosa.
) o =
40047 : - :

g Limoarcillitas gris verdosa en capas gruesas.
w
o ® — ; :
= Limolitas gris pardas a verduscas con nodulos.
Q
2
o == o ; . o : i
(@) s il Limoarcillitas verdes azulinas, con intercalacion
I | gpg =i — = = de areniscas finas en capas gruesas.

e & g

— — -
e Limoarcillitas gris verdosas.
i G L ®

Limoarcillitas verde claras.

Areniscas de grano fino, con matriz limosa gris
verdosas, macizas.




Columna Litoestratigrafica N° 22
Cuadrangulo: Arica

Localidad: Rio Curaray (margen derecha)
Coordenadas: E: 498 474; N: 9794 747

; Grosor ; 5 Litg- | Medio .
Unidad (m) Litalogia Estructuras | - dBEL DESCRIPCION
Caobertura
9.00
TR Limoarcillitas de tonalidades rojizas
Gah Sway ol G anaranjadas.
100 _Foomroamm oo
(9] 4
< e v
ﬂ 600 - -~ -~ _ . ;
o s b Limoarcillitas con tonalidades verduscas.
> =
©
O
< S
= 5.00 :
& B
@]
L
400 =
Cm = Limoarcilltas, de tonalidades verde azulinas.
300~ - ==
20 = =
' Limolitas gris verdusca- amarillas.
1.00-— Areniscas de grano fino con matriz limosa

FIMIG [F MG

ARCILLAS [LIM Os'| ARENAS|GRAVAS

de tonalidades gris verdosas.




Columna Litoestratigrafica N° 23
Cuadrangulo: Chingana

Localidad: Rio Napo.

Coordenadas: E: 542 007; N: 9 841 054

- Grosor ; . Lito- | Medio s
Uidad | =) Litalogia Estructuras | = T DESCRIPCION
9.00

Arcillitas gris verdosas

Carbon macizo.

Limoarcillitas gris verdosas.

Areniscas de grano fino, grises, intercaladas
con limelitas gris verdosos.

Areniscas de grano fino, verde claro a beige.

FORMACIONPEBAS

Limoarcillitas gris verdosas.

Limoarcillitas, gris verdosas con fosiles.

Areniscas de grano fino verde claro.

Limoarcillitas, gris verdosas a azulinas.

Areniscas de grano fino verde claros.
Limoarcillitas gris verdosas a azulinas.

Areniscas de grano fino, verdes en matriz
limosa.

Limoarcillitas masivas, gris verdoso-verde
oliva con fosiles.

Areniscas de grane fino, gris azulinas.

| [FIM]G |
ARCILLAS] [IMOS [ARENAS]




Columna Litoestratigrafica N° 24
Cuadrangulo: Pantoja

Localidad: Pantoja

Cordenadas: E: 478 797; N:9 892 444

’ G : . Lito- |Medios|S i .
Unidad | 75" Litologia Estructuras | fages iorara. s DESCRIPCION
10.00¢ Al Areniscas de grano fino, gris plomiza de tonalidad verdosa.
Lm Limoarcillitas verde claras.
: Al Areniscas de grano fino, gris plomiza con tonalidad verdosa.
9.00[
Lm Limoarcillitas verde claras.
Al Areniscas de grano fino, gris plomizas con tonalidad verdosa.
Lm Limoarcilitas verde claras.
Al Areniscas de grano fino, gris plomiza con tonalidad verdosa.
Lm Limoarcillitas verde claras.
Al Areniscas de grano fino, color plomo, con tonalidad verdosa.
(7)) Lm Limoarcillitas verde claras en capas gruesas.
<C : ! : :
m Al Areniscas de grano fino, gris plomizas con tonalidad verdosa.
L
n- —_ —_ o=
_Z —: —: = Arcillitas con tonalidades gnis verdosa, macizas.
Q 6.00)—_ —__ Gl
(&} = =
< S
E — — —
o T — -] - : o
0O —_ - — Arcillitas gris verdosa, con fosiles.
L e e Lmf
500 =T ="
C Carbén macizo.
400 _—_=—"_]
T == Lm Arcillitas gris verdosas en capas gruesas.
300]_—_—_]
2.00:
Areniscas de grano fino a medio, con tonalidades gris verdosas
Al
1.004:




Columna Litoestratigrafica N° 25
Cuadrangulo: Pantoja.

Localidad: Castaiia (rio Aguarico)
Coordenadas: E: 472 954; N:9 911 716

I E }
Inidad E?ns)“ Litologia Estructuras |Facies DESCRIPCION

Limoarcillitas verdes, con restos fosiles.

Limoarcillitas, color gris verdoso, en capas gruesas, con niveles de
arcillita verde clara.

Limoarcillitas con nivel de intraclastos cadticamente distribuidos
de areniscas pardas de grano medio a fino.

Limolitas rojas, masivas.

Limolitas claras macizas con presencia de fosiles.

Carboén macizo.

FORMACION PEBAS

Limoarcillitas verde azulinas, con intercalacion de arcillitas
macizas gris verdosas.

Limoarcillitas gris verdosas.

Limoarcillitas verde azulinas.




Columna Litoestratigrafica N° 26
Cuadrangulo: Pantoja.

Localidad: Cercanias al PV Yasuni
Coordenadas: E: 458 021; N: 9 894 230.

Unidad sz:)"f Litologia Estructuras | DESCRIPCION

Arcillitas lixiviadas.

TPl
I I I Y

Carbon masivo, con restos fosiles de plantas.

Arcillitas con tonalidad azulina.

I I I

Areniscas finas gris claro.

FORMACION PEBAS

Limoarcillitas gris verdosas.

[FIM]G[FIMIG]
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Columna Litoestratigrafica N° 27
Cuadrangulo: Pantoja

Localidad: Pantoja
Coordenadas: E: 479 500; N: 9 892 800.

Unidad

iGrosor
{m}

Litologia

DESCRIPCION

FORMACION PEBAS

5.00—

HAEERAE

[
ARCILLAS |

LINOS

| ARENAS [GRAVAS

Arcillitas gris verdosas, macizas.

Carbon, macizo.

Limoarcillitas verde azulinas.

Limoarcillitas verde claras.

Limoarcillitas gris verdosas.

Limoarcillitas gris verdosas.

Limoarcillitas verde azulinas.




Capitulo V
ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO

La zona de estudio, es la parte marginal nororiental de la cuenca del Marafiény se
enmarca en el borde occidental del craton sudamericano. Este sector ha sido regulado por un
proceso de emersion diferencial que ha constituido el Arco de lquitos y en este contexto, se
han regulado los procesos de sedimentacion que distinguen a las unidades estratigraficas.

La secuencia estratigrafica del subsuelo, ha sido definida mediante el analisis de los
registros sismicos y de pozos exploratorios por petroleo realizados en los sectores mas cer-
canos al area de estudio. Los reportes corresponden a los pozos: Cunambo, Tangaranay
Arabela, perforados por Petréleos del Perd S.A, y estan ubicados en la parte SO del area de
estudio. Reflejan la secuencia sedimentaria de la cuenca Marafidn cuyas caracteristicas
litologicas estan expuestas a lo largo de la Faja Subandina y Cordillera Oriental con un rango
gue va desde el Precambriano al reciente.

Esta informacion ha permitido realizar el control de la secuencia sedimentaria, mi-
diendo un grosor aproximado d&@ m desde el basamento cristalino hasta las unidades
del Nedgeno (Fig. N° 5.1).

La informacion de los pozos perforados muestran en el sector occidental, que el
basamento cristalino infrayace a las sedimentitas triasicas de la Formacion Sarayaquillo y
hacia el sector oriental, a las samitas de la Formacion Cushabatay del Cretaceo inferior, no
evidenciando registros de rocas del Paleozoico. A partir de estas unidades, todas la secuen-
cia esta mejor definida, mostrando un adelgazamiento hacia la parte oriental, producto de la
evolucion tectonica del area, que delimita una zona de depresion en el lado occidental y un
alto hacia el sector oriental denominado el Arco de Iquitos.

BASAMENTO PRE-CRETACEO
Esta constituido por el basamento cristalino y por rocas triasicas distribuidas en el
sector occidental y oriental del &rea de estudio, respectivamente.

5.1 BASAMENTO CRISTALINO (Proterozoico)

Ha sido reportado en el sector oriental del area de estudio, en los pozos Tangarana 'y
Arabela, a profundidades que oscilan en88@m y 1890 m, infrayaciendo a sedimentitas
de la Formacién Cushabatay del Cretaceo inferior. Litologicamente son granitos rojos y ro-
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sados, con presencia de fenos de feldespato, hornblenda y cuarzo transltcido a lechoso y
rocas metamorficas.

5.2 FORMACION SARAYAQUILLO (Jurasico)

La Formaciéon Sarayaquillo fue descrita por KUMMEL, B. (1946) en el rio
Sarayaquillo de la region Contamana, como una secuencia de naturaleza clastica rojiza de
ambiente continental.

Litologia.- La Formacién Sarayaquillo consiste de depdsitos molasicos rojos conti-
nentales constituidos por areniscas cuarzo-feldespaticas, anaranjadas, y en ocasiones marro-
nes, los granos son angulosos a subangulosos y bien cementados. Asi mismo se describe otro
nivel inferior constituido de limolitas grises y marron rojizas, estratificado con brechasy un
conglomerado compuesto de fragmentos de rocas volcanicas, cuarzo y metamorficos. Esta
unidad infrayace a la FormaciGnshabatay al Grupo Oriente.

Ha sido reportada en el pozo Cunambo, desde una profundid@®dethasta
3034 m.

Edad y correlacion.-Sobreyace al Grupo Pucara del Jurasico inferior e infrayace al
Grupo Oriente del Cretaceo inferior

No se han reportado fésiles en esta unidad, por relaciones estratigraficas se infiere
una edad Jurasico superior.

Se la correlaciona con la Formacion Chicama en el norte del Per( y la Formacién
Boqueron descrita en el rio Aguaytia, zona central del Peru. En el lado ecuatoriano se
correlaciona con la Formacion Chapiza descrita en el pozo Tiputini

Paleoambiente de sedimentaciorLas caracteristicas litolégicas permiten inferir
un ambiente de depdsito continental en medios oxidantes con una actividad volcanica repor-
tada en el pozo Cunambo hacia la parte sur del &rea de estudio.

CRETACEO

Estan presentes todas las unidades estratigraficas reconocidas en la cuenca marafién
con unatendencia de adelgazamiento de oeste a este.

5.3 FORMACION CUSHABATAY (Cretaceo inferior)

Dentro del Grupo Oriente se tiene a la Formacién Cushabatay descrita inicialmente
como miembro por KUMMEL, B., (1946), en el rio Cushabatay, provincia de Contamana.

Litologia.- Se reporta como una secuencia monoétona de areniscas cuarzosas blanco
amarillentas, de grano grueso a medio, granos subredondeados y ligeramente friables, en
bancos medianos a muy gruesos y con fuerte estratificacion sesgada. Asi mismo contiene
estratos delgados lenticulares de conglomerados. En la parte inferior de la secuencia, se tiene
algunas intercalaciones de limolitas y limoarcillitas grises y carbonosas. Hacia la zona este
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CORRELACIONES LITOESTRATIGRAFICA DE POZOS PROXIMOS AL AREA DE ESTUDIO
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Geologia de los cuadrangulos 1-1, 1-m, 1-n, 1-A, 2-m, 2-n, 2-A, 3, 3-m, 3-n, 3-A, 3-0, 4-I, 4-m, 4-n, 4-A, 4-0

(pozo Tangarana), las areniscas presentan un contenido de matriz tobacea. Se intercalan
niveles de arcillitas micaceas y limolitas grises, argilaceas y carbonosas.

En conjunto esta secuencia no sobrepasa los 700 m y representa una fase de
subsidencia continua a la zona subandina, limitada al oeste por los Andes peruanosy al este
por los cratones Guyano y Brasilefio. En el pozo Cunambo tiene un grosor de 90 m, en el
pozo Arabela tiene un grosor de 70 m.

Edad y correlacion.-En esta region la Formacion Cushabatay infrayace a la Forma-
cion Rayay suprayace a la Formacion Sarayaquillo. En el pozo Arabela la Formacion Cushabatay
descansa sobre el basamento cristalino. En el pozo Cunambo infrayace con discordancia angu-
lar a la Formacion Sarayaquillo y suprayace concordante a la Formacion Raya.

La edad de esta unidad no ha sido bien definida; sin embargo, en los estudios
palinolégicos realizados por LAMMONS, (1968), se indica 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 Berriasiano y
Valanginiano.

Esta unidad se correlaciona con la Formacion Moa en la localidad de Acre, Brasil
descritas por WANDERLEY, MOURA ,(1938) y con el Grupo Goyllarisquizga en el norte y
centro de la Faja Subandina.

Paleoambiente de sedimentaciéri.as caracteristicas sedimentoldgicas de esta
unidad, corresponden a un ambiente fluvio-deltaico, con pendientes suaves, dando lugar a
llanuras de inundacion y una linea de costa de alta energia. Los depdsitos areniscosos resultan
de unared entrelazada de canales fluviales de baja sinuosidad en medio continental.

5.4 FORMACION RAYA (Cretaceo inferior)

Esta unidad fue definida originalmente por KUMMEL, (1948) en los cerros de
Contamana, habiéndola dividido en tres miembros, Paco, Esperanzay Aguanuya. Posterior-
mente ZEGARRA, J. y OLAECHEA J., (1970) elevan este conjunto a la categoria de for-
maciones.

Litologia.- Esta formacion esta compuesta por limoarcillitas negras a grises,
glauconiticas, fosiliferas, con intercalaciones de capas medianas a delgadas de calizas micriticas
de coloracion gris, con fragmentos de fésiles; algunas capas presentan finas laminaciones
bandeadas formadas por algas, otras se intercalan con capas delgadas de areniscas cuarzosas,
de grano fino a grueso, con limolitas. Las capas de areniscas se incrementan considerable-
mente hacia el borde oriental de la cuencay hacia el lado occidental las secuencias son mas
peliticas. En el pozo Cunambo se describen intercalaciones de arcillitas gris claras, que gradan,

a horizontes limoliticos, asimismo se describen niveles carbonaticos.

En el pozo Cunambo presenta un grosor de 55 my en el pozo Arabela un grosor de
30 m. Se nota claramente un adelgazamiento hacia el este.
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Esta formacion esta suprayaciendo en contacto transicional a la Formacion Cushabatay
e infrayaciendo igualmente a la Formacion Agua Caliente. Esto hace que se le ubique en el
Cretaceo inferior, piso del Albiano.

Edad Correlacion.- Por estudios palinolégicos (BRENNER, 1963; LAMMONS,
1968; MULLER, H. y ALIAGA, 1980) y micropaleontolégicos (GUTIERREZ, M. 1984),
se asigna esta unidad al Albiano inferior a medio. Por sus relaciones estratigraficas puede
considerarse como Aptiano-Albiano.

Se le correlaciona con los niveles superiores de la Formacion Huancané en el Altipla-
noy con la parte inferior del Grupo Goyllarisquizga.

Paleoambiente de sedimentacionkl ambiente de esta formacion es de aguas
someras, marino litoral a infralitoral.

5.5 FORMACION AGUA CALIENTE (Cretaceo inferior)

La Formacion Agua Caliente, fue definida como miembro por KUMMEL, B., (1946)
en laregion de Santa Clara de Contamana. Posteriormente fué elevada a la categoria de
formacion por ZEGARRA J.y OLAECHEA J., (1970). Es la formacion superior del Grupo
Oriente.

Litologia.- Se la describe como una secuencia de areniscas macizas, con estratos
sesgados de coloraciéon blanquecina a amarillo marrén, con niveles de areniscas
conglomeradicas y abundantes concresiones de fierro. En ocasiones estan intercaladas con
limoarcillitas y arcillitas que algunas veces contienen restos de plantas. El reporte
litoestratigrafico del pozo Cunambo describe una secuencia de areniscas blanca rosadas de
grano medio, subanguloso a subredondeado bien seleccionado con niveles calcareos friables.

El grosor de esta formacion en el pozo Cunambo es de 70 my en el pozo Arabela es
de 19,6 m.

Esta formacion suprayace en concordancia a la Formacion Raya e infrayace de igual
modo a la Formacién Chonta.

Edad y Correlacion.-Los trabajos palinolégicos realizados por MULLER, H.,
(1980), determinaron que la Formacion Agua Caliente, inicio su depositacion a principios del
Albiano inferior.

Es equivalente a la parte inferior y media del miembro inferior de la Formacion Napo
del Ecuador.

Paleoambiente de sedimentacionl-as condiciones de sedimentacion son de
ambiente deltaico y constituye una facies regresiva del mar

5.6 FORMACION CHONTA (Cretaceo inferior-superior)
Terminologia propuesta por MORAN y FYFE, (1933) en la isla Chonta del rio
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Pachitea, departamento de Huanuco, quienes la describen como una secuencia pelitica calcarea
fosilifera que suprayace al Grupo Oriente.

Litologia.- Consiste de arcillitas gris oscuras, intercaladas con calizas micriticas y
detriticas. Tiene un cambio litol6égico gradual a mayor intercalacion de areniscas. Presenta
variacion de facies de la parte occidental (marina) a la parte oriental (complejo deltaico). En
el pozo Cunambo se describe un nivel superior de arcillita gris a marrén con presencia de
carbon, seguidamente se tiene una secuencia de caliza biomicritica crema gris y dura. En la
parte inferior se registra unas areniscas gris verdosas claras de grano finoasimesting
se describe lignitos en una matriz arcillosa.

En este pozo, la Formacion Raya tiene un grosor de 210 m. En el pozo Arabela tiene
un grosor de 89 m.

Edad y correlacién.Por reportes paleontoldgicos se le asigna una edad del Albiano
superior al Santoniano.

Se correlaciona con las formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha de la region
andina. También es equivalente con la Formacion Rio Azul del Brasil, (MOURA y
WANDERLEY, 1938).

Paleoambiente de sedimentaciorDe 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 convirtiéndose en mar someroy
litoral.

La Formacion Chonta se encuentra sobreyaciendo a las secuencias silicoclasticas del
Grupo Oriente (Formacion Agua Caliente) en contacto transicional y concordante debajo de
las areniscas de la Formacion Vivian.

5.7 FORMACION VIVIAN (Cretaceo superior)

Nombre definido por KUMMEL, B., (1948), en la quebrada Vivian, en los cerros
de laregion de Contamana, donde describe 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 arcillitas de color rojo, marrén, parpura, en parte abigarradas.
Se le ha dado la categoria de formacién en base a su continuidad y su amplitud regional.

Litologia.- Litologicamente, 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.

En el pozo Cunambo se registra una secuencia que tiene un grosor de 25 m, mientras
gue mas al oeste en el pozo Arabela tiene un grosor de 76 m.
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La Formacion Vivian esta suprayaciendo a la Formacién Chonta en contacto claro e
infrayaciendo a la Formacién Cachiyacu en contacto transicional. Hacia el norte se adelgaza
desapareciendo luego debido a una discordancia erosional.

Paleoambiente de sedimentacionkEn cuanto a las condiciones sedimentarias,
corresponde al modelo de regresion marina, con depdsitos en aguas poco profundas, fondo
en emersién gradual, con aporte de los escudos Guyano y Brasilero por el este y por el oeste
el aporte de la Cordillera de los Andes en sus estribaciones orientales. El ambiente de
depositacion es epicontinental de tipo fluvial, corresponde a la facies regresiva del mar cretaceo.

Edad y correlacién.-Los estudios palinoldgicos efectuados por MULLER, (1982),
revelan que la Formacion Vivian es de edad del Campaniano inferior.

Se correlaciona con la Formacion Huacanqui, descrita por SING EWALD, (1927)
en el pongo de Manseriche, con la Formacién Areniscas de Azucar de MORANy FYFE,
(1933). Es equivalente con la unidad basal de la Formacon Tena ubicada en el oriente ecua-
toriano.

5.8 FORMACION CACHIYACU (Cretaceo superior)

Esta unidad ha sido reconocida por KUMMEL, B., (1948), en la quebrada Cachiyacu
al este del rio Ucayali, quien las describié como rocas peliticas carbonosas, y secuencias
abigarradas en la parte superior.

Litologia.- Esta constituida por arcillitas gris oscuras a marrones, ligeramente
carbonosas con intercalaciones de capas delgadas y medianas con limolitas claras y areniscas
grises de grano fino y duras. En el pozo Cunambo se observa una delgada capa de arcillita
marrén. En el pozo Arabela no describen la presencia de esta formacion.

Edad y correlacion.-Los reportes micropaleontoldgicos de GUTIERREZ, M.,
(1984), y palinoldgicos de ALIAGAy MULLER, (1980) y MULLER, (1982), indican que
la Formacion Cachiyacu se deposito entre el Campaniano superior y el Maestrichtiano infe-
rior.

Se correlaciona con los niveles inferiores de la Formacion Chota en el norte y en el
centro con la Formacion Casapalca. En el oriente ecuatoriano se le correlaciona con la parte
superior de la Formacion Tena.

5.9 FORMACION YAHUARANGO (Paléogeno)

Nombre asignado por KUMMEL, B. (1946) en la quebrada Yahuarango, region de
Santa Clara, distrito de Contamana reconocido por CALDAS, SOTOy VALDIVIA, (1985).

Litologia.- Consiste de intercalaciones de limolitas y areniscas de color rojo purpura
arojo marron, la granulometria de la arenisca es fina con abundante caolin, la estructura
sedimentaria que muestra es estratificacion sesgada. En el pozo Cunambo lo conforman arcillitas
blancas, purpuras, rojas, marrones, rosadas, amarillas, verdes suave y firmes de aspecto

168



Geologia de los cuadrangulos 1-1, 1-m, 1-n, 1-A, 2-m, 2-n, 2-A, 3, 3-m, 3-n, 3-A, 3-0, 4-I, 4-m, 4-n, 4-A, 4-0

limolitico, en parte se tiene niveles de lignito y calcareos. En la parte inferior limolitas de color
marrdn grisaceo oscuro. En este pozo tiene un grosor de 450 m, mientras que en el pozo
Arabela tiene un grosor de 162 m.

En el area de estudio la Formacion Yahuarango suprayace en forma concordante a la
secuencias silicoclasticas de la Formacion Vivian e infrayace a la Formacion Chambira de
forma concordante, segun la informacion de los pozos mencionados

Paleoambiente de sedimentacioriel ambiente sedimentario de esta unidad de
capas rojas es continental y fue depositado en un medio cenagoso y deriandaddes.

Edad y correlacion.-Presentan varios niveles fosiliferos de carofitas (GUTIERREZ,
1982) que permiten asignarle un rango de edad que va del Paleoceno inferior hasta Eoceno
inferior.

Esta unidad se correlaciona con niveles superiores de la Formacion Chota 'y con
niveles inferiores del Grupo Contamana. Se le considera equivalente a la Formacion Casapalca
del centro del Peru.

5.10 FORMACION POZO (Paledgeno superior)

Terminologia propuesta por WILLIAMS, D., (1946) en la region de Yurimaguas
para una secuencia de origen marino constituida por limolitas carbonosas alternadas con
calizas, las cuales permitieron la division de las secuencias rojas.

Litologia.- Esta constituida en la base por arenisca gris clara a verduzca de
granulometria muy fina con matriz poco arcillosa un tanto calcarea. En el tope esta conforma-
da por lutitas gris verdosas a gris azuladas, fisibles, intercaladas con horizontes de caliza
fosilifera.

Suprayace a la Formacion Yahuarango en contacto discordante e infrayace a la For-
macioén Chambira en contacto concordante.

Edad y correlacion.d.os estudios paleontologicos permiten asignarle un rango de
edad del Paleoceno superior hasta el Eoceno.

Se correlaciona con la Formacion Contamana Il (KOCH, E. y BLISEENBACHE.,
1962) y con la Formacion Cajaruro del area de Bagua (SANCHEZ, A., 1995).

Paleoambiente de depdsitoSu ambiente de depositacién es marino somero.

5.11 FORMACION CHAMBIRA (Paleégeno-Ne6geno)

Fué descrita por KUMMEL, B., (1946), como una secuencia molasica rojiza en la
guebrada Chambira, provincia de Ucayali.

Litologia.- Esta constituida por arcillitas marrdn rojizas intercaladas con areniscas
delgadas de color pardo a gris en la parte inferior. En la parte media las areniscas son masisas,
de grano fino en estratos gruesos intercalandose algunas arcillitas rojas. En la parte superior
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se tiene arcillitas rojizas intercaladas con areniscas pardo claras que muestran estratificacion
sesgada.

Se estima un grosor de 680 m, seccion medida en el rio Cushabatay y 19@8 de 1
en el valle del rio Biabo.

Suprayace concordantemente a la Formacion Yahuarango, e infrayace concordante
a las sedimentitas de la Formacién Pebas.

Edad y correlacién.-Los estudios palinoldgicos le dan un rango del Miogeno
posiblemente pueda bajar al Oligoceno ya que suprayace a la Formacion Pozo del Eoceno—
Oligoceno.

Se correlaciona con la Formacion El Milagro de la cuenca de Baguay es equivalente
ala Formacion Sol en la selva central.

Paleoambiente de sedimentacionlLas secuencias de la Formacién Chambira,
son de origen continental, donde posiblemente la cuenca de depdsito de estos sedimentos
correspondio a una llanura de inundacion baja.

5.12 FORMACION PEBAS (Neégeno)

El nombre fue dado por GABB, (1968) al describir los micromoluscos de este aflo-
ramiento en la localidad de Pebas.

Litologia.- En el pozo Cunambo se registran arcillitas color gris y marron claro me-
dianamente fisibles, firmes, micromicticos y calizas de color gris y crema claro, y por partes
dura, grada a arcilla arenosa. La parte superior son areniscas gris azuladas, intercaladas con
niveles de guijarros. En el pozo Tangarana se describe en la parte inferior; calizas marrén
amarillentas, con niveles terrosos y arcilliticos piritosos. La parte media, constituida de lutitas
verde claras, firme, fisible y en forma laminar. La parte superior se compone de arcillitas
grises a verde claras bien consolidadas.

En el pozo Cunambo se reporta un grosor de 470 m. En el pozo Arabela un grosor
de 189,50 m. En el pozo Tangarana esta formacién tiene un grosor de 310 m.

Suprayace a la Formacion Chambira en contacto concordante.

Edad y Correlacion.- Se le asigna una edad del Mio-Plioceno por reportes
paleontoldgicos.

Enla cuenca de Bagua, se correlaciona con los niveles superiores de la Formacion El
Milagro. En el Ecuador, se correlaciona con la Formacion Curaray y es equivalente con las
formaciones Orito y Belén de la cuenca del Putumayo en el area de Colombia.
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Capitulo VI
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area de estudio se encuentra hacia el borde oriental de la cuenca estructural
pericratonica del Marafion, limitada al oeste por la Faja Subandina y al este por el Arco de
Iquitos, siendo éste probablemente una prolongacion del escudo de Guyana. Limita al norte
con el Arco de Vaupes y al sur con el Arco de Contaya. Esta parte de la cuenca, es una zona
con deformacion moderada a débil, con estructuras mayormente producto de fenébmenos de
reactivacion.

Morfoestructuralmente el area de estudio presenta un relieve llano a ligeramente on-
dulado, donde practicamente no se observan accidentes geograficos relevantes en superficie
que reflejen las estructuras de profundidad, solamente un sistema hidrografico maduro repre-
sentado por los rios Putumayo, Napo y sus tributarios, cuyos cursos de aguas estan
influenciados por estructuras lineales en profundidad, las que al mismo tiempo afectan a las
rocas nedgeno-cuaternarias evidenciando una tectonica reciente de edad del Plio-Pleistoceno.

El area del presente trabajo se encuentra sobre dos elementos geotectdnicos impor-
tantes, hacia el lado occidental del &rea una zona subsidente rellenada por sedimentos
mesozoicos Yy posteriormente perturbados por fallamientos, muchos de los cuales han sido
reactivados en las diferentes fases tectdnicas. Otro elemento importante hacia el lado oriental
es el alto estructural conocido como Arco de Iquitos.

En superficie se pueden evidenciar estructuras basadas en la interpretacion de image-
nes satelitales tales como lineamientos posiblemente relacionados a las fases de deformacion
recientes; se ha podido corroborar que estos lineamientos son fallas que en algunos casos
ponen al mismo nivel afloramientos de la Formacién Pebas y la Formacion Nauta separadas
por pequeiias quebradas que corresponden a estas zonas de debilidad, igualmente se han
observado en los afloramientos pequefias fallas de algunos metros que afectan a unidades
mio—pliocénicas.

6.1 RASGOS ESTRUCTURALES DEL BASAMENTO

Mediante informacién obtenida de Petroperu lograda a partir de registros sismicos
entre los rios Napo y Putumayo e interpretaciones a partir de mapas regionales de gravedad
Bouguer y mapas de contorno de intensidad magnética, se ha podido interpretar que el basa-
mento cristalino se eleva de este a oeste conformando el Arco de Iquitos, una estructura
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coéncava con tendencia positiva del basamento, que individualiza la cuenca pericratonica
(Putumayo, Napo, Marafién) tomando diferentes nombres de acuerdo al pais, de la cuenca
intracratonica (Amazonas, Solimoes), ubicada al este.

Este umbral tecténico cuyo nucleo esté constituido por rocas igneas y metamoérficas
de acuerdo al mapa de contornos del basamento tiene una direccion NNO-SSE, caracteri-
zado por estar segmentado a lo largo de su direccién, conformando bloques a manera de
horst y graben limitados por fallas profundas de basamento como se puede interpretar en el
mapa de anomalias de campo magnético total y los perfiles de reflexion sismica LAURENT,
H. (1985). Hacia su prolongacién norte en territorio colombiano donde cambia de direccion
hacia el NE afloran rocas antiguas de esta unidad morfoestructuralmente para unirse con el
Alto de Vaupes.

Estas zonas hundidas y levantadas conforman diversos arcos estructurales que sepa-
ran las subcuencas, asi tenemos:

La cuenca Marafon hacia el Ecuador continGia con direccion norte-sur, conocido
como Arco de Lorocachi—Yasuni, limitando el corredor Tiputini Ishpingo y flexiona hacia el
noreste acomparado por un sistema de fallas, como la falla Tiputini y falla Curaray en territo-
rio ecuatoriano.

La subcuenca del Putumayo presenta el basamento notoriamente levantado hacia el
lado este (Arco de Iquitos), perdiéndose la secuencia jurasica-cretacica a manera de
acufiamientos contra el basamento, le suprayacen a estas unidades sedimentitas del Paleégeno-
Nedgeno. En la cuenca Marafién toda la secuencia paleozoica, jurasica y gran parte del
Cretaceo se pierden hacia el lado norte y noreste.

La secuencia sedimentaria pre-paledgena presenta los mayores grosores en el sector
occidental de la cuenca y adelgaza progresivamente hacia la zona oriental, en donde sélo
existe una delgada cobertura de sedimentos continentales directamente sobre el basamento
precambrico (CACERES y TEATIN, 1985).

En el lado ecuatoriano la subcuenca Napo—Curaray esta dividida en dos depresiones
separadas por el Arco de Loracachi, relacionada genéticamente al arco de lquitos.

Hacia el lado este del Alto de Iquitos se encuentra la cuenca del Amazonas; la que
presenta un basamento aun levantado, suprayaciendo en discordancia a sedimentos del
Paleozoico, seguidos por depdsitos del Paledgeno-Nedgeno gue se truncan hacia el Arco de
Iquitos, (serrania de Chiribiquete). En esta cuenca paleozoica se han encontrado manifesta-
ciones de crudo en superficie, asociados a arenas asfalticas del Paleégeno-Nedgeno. Es
posible que esta cuenca, que alberga sedimentos paleozoicos, se prolongue hacia el sur, en
territorio peruano.
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6.2 RASGOS ESTRUCTURALES DE SUPERFICIE

Dada las caracteristicas casi planas del relieve de la zona estudiada, las estructuras
no tienen expresion morfoldgica salvo una notoria influencia en la dindmica de los actuales
rios, que discurren generalmente a través de zonas de debilidad como son los fallamientos de
profundidad y que en cierto modo controlan el patron de drenaje en el area. Se puede inter-
pretar lineamientos a partir del analisis de imagenes de satélite Landsat, Radarsat y Jers-1.

Se observo un sistema de lineamientos principales asociados a fallas normales de alto
angulo del basamento relacionados con el Arco de Iquitos cuyos rumbos son predominante-
mente NO-SE y otro juego subordinado al anterior de rumbo NE—-SO que guardan estrecha
relacion a estructuras mayores como son las fallas transcurrentes (inflexion de Huancabamba)
de extension continental y asociados a estos lineamientos menores.

Dos lineamientos de recorrido kilométrico se han definido a partir del analisis de
anomalias aeromagnéticas, son los lineamientos Campo Serio—Angotero con rumbo NE-SO
y otro a lo largo del rio Napo entre la boca del Santa Maria y Pantoja donde el rio Napo tiene
Su cauce casi recto con un rumbo NO-SE.

Dentro de las principales estructuras tenemos:

6.2.1 Plegamientos

Dadas las caracteristicas de la zona de estudio cubierta por una densa vegetacion
tropical donde los afloramientos son escasos y muy reducidos salvo en la ribera de los rios
principales como el Napo, Putumayo y algunos tributarios, se ha podido notar cierta ondula-
cion de las unidades aflorantes tal como, la Formacién Pebas que se presenta con buzamientos
de 8° cerca de la localidad de Ingano Llacta, en el rio Tamboryacu, con una inclinacion de 5°;
en las cercanias del caserio de Gleppi esta unidad se presenta con 8° de inclinacion, lo que
corrobora que en la Formacion Pebas se presentan ondulaciones que podrian sugerir
ondulamientos regionales muy suaves a modo de anticlinales y sinclinales muy amplios.

6.2.2 Lineamientos de orientacion NO-SE

Este grupo de lineamientos tiene la mayor preponderancia en el area de estudio y
estarian asociados a una importante red de fallas del basamento que controlan el lado occi-
dental del Alto de Iquitos tal como se deduce de los perfiles de reflexion sismica, (LAURENT,
H., 1985); estas fallas son reactivadas en la actualidad por un movimiento positivo reiniciado
durante el Cuaternario que da lugar a las actuales alturas sobre la llanura de inundacién
(DUMONT, J., 1992) y que se manifiesta en lineamientos de corto recorrido que controlan
el drenaje como se puede observar en el mapa estructural, (Fig. N° 6.1).

6.2.2.1 Lineamiento Santa Maria-Pantoja

Este lineamiento se manifiesta a lo largo del curso del rio Napo, tiene una extension
kilométrica con direccién N 45° O, el mismo que tiene un marcado control en el cauce del rio.
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Este lineamiento es la expresion de una falla normal de origen distensivo relacionada
a eventos tecténicos del Plioceno, reactivada muy probablemente en el Holoceno, manifesta-
da en la migracion lateral del rio Napo hacia el SO reflejado en las terrazas aluviales que se
forman producto de esta migracion.

Este lineamiento es afectado por el lineamiento Campo Serio—Angusilla desplazandolo
con una componente de rumbo hacia el NE marcado por el cambio de direccion en el cauce
del rio Napo entre las localidades de Campo Serio y Angotero.

Asociado a esta estructura se encuentran lineamientos de corto recorrido con carac-
teristica de ser locales.

Se ha podido observar a lo largo del rio Curaray, fracturas rellenadas con elementos
sedimentarios, en rocas de la Formacién Pebas. También estos lineamientos presentan un
marcado paralelismo con los lineamientos regionales NO-SE, puesto que son el resultado de
las anteriores.

6.2.2.2 Lineamiento Putumayo

Se presenta controlando el cause algo divagante del rio Putumayo en su extremo SE.
Tiene rumbo de N 45°0 y se proyecta por varios kilbmetros, atravesando los cuadrangulos
de Gleppi, Santa Teresa, Puerto Véliz y Santa Teresa.

Por las caracteristicas que presenta se trata de una falla normal de superficie que
controla un movimiento relativo de los bloques lo que hace migrar al rio Putumayo hacia el
lado NE erosionando esta ribera, mientras que en la otra margen esta migracion da lugar a la
sedimentacion da las terrazas.

6.2.3 Lineamientos de orientacion NE- SO

Como se puede observar en los diagramas de rosas, esta familia de lineamiento es
menos predominante, son lineamientos regionales que se proyectan hacia el lado oeste, en
territorio ecuatoriano y asociadas a ésta algunos lineamientos menores.

6.2.3.1 Lineamiento Tiputini-Giieppi

Esta estructura es una prolongacion de la falla Tiputini en territorio ecuatoriano con
una longitud mayor de 100 km la que se extiende en el cuadrangulo de Giieppi con rumbo N
45° E. Se manifiesta como una falla normal de alto &ngulo de basamento relacionada con el
Alto estructural de Lorache-Yasuni en territorio ecuatoriano. Acompafiando a esta estructura
se presentan paralelamente lineamientos menores. Esta estructura ejerce una marcada in-
fluencia cambiando la direccién del cauce del rio Putumayo de NO a SO.

6.2.3.2 Lineamiento Lagartococha-Yarumosa

Esta falla ha sido interpretada a partir de un lineamiento marcadamente definido en
las imagenes de radar con rumbo de N45°E, que se extiende por mas de 100 km. Al igual
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gue las anteriores fallas influye en el curso del rio Putumayo donde cambia de curso alinean-
dose con esta fallay en la confluencia de los rios Aguarico y Lagartococha donde igualmente
define su cauce.

La estructura en mencion puede ser normal y por las caracteristicas de su trazado de
alto angulo, se observa un cambio morfolégico en el extremo SO en territorio ecuatoriano, en
este sector se observa a la Formacion Nauta conformando una escarpa de erosion a lo largo
del lineamiento.

6.2.3.3 Lineamiento Campo Serio-Angusilla

Esta estructura cruza los cuadrangulos de San Martin, Chingana, Nueva Jerusalény
Angusilla con rumbo N 45°E, extendiéndose por algunos cientos de kildbmetros. En su tramo
inferior afecta al lineamiento Santa Maria—Pantoja desplazandolo dextralmente, para influen-
ciar en el cambio del curso del rio Napo, asi mismo en el extremo sur del cuadrangulo de San
Martin esta falla denota una escarpa de erosion evidenciada en un desnivel topografico entre
las formaciones Nauta y Pebas.

6.2.4 Lineamientos menores

Se presentan numerosos lineamientos de corto recorrido asociados paralelamente a
las estructuras mayores, estos lineamientos como se puede observar en las imagenes satelitales
controlan el drenaje de las quebradas siguiendo cursos casi rectos, un ejemplo claro es el rio
Aushiri en su tramo inferior, igualmente los rios Santa Maria y Paneylla en sus tramos medios
y superiores.

6.3 EVOLUCION TECTONICA

La estructura geoldgica actual de la selva baja se formo durante la evolucién cenozoica
de los Andes, cuando el acortamiento compresivo del antearco migré lentamente hacia el
este dentro de la cuenca desarrollandose el relieve actual durante el Mioceno-Plioceno
(JORDAN et al, 1983; MEGARD, F., 1984 y 1987; JORDAN y ALONSO, 1987;
DUMONT, J. 1989 ay b) y su division en subcuencas ocurrio en la fase mas tardia de la
evolucion (Fig. N° 6.2). La actividad tectdnica de la Amazonia es mantenida por la subduccion
de bajo angulo de la placa de Nasca, donde las fuerzas compresivas se manifiestan en la
corteza, las mismas que han ocasionado la deformacion de estas areas.

Por otro lado, el efecto migrante del tectonismo hacia el este ocurre principalmente a
lo largo de las fallas inversas (buzantes hacia el oeste) y fallas de cabalgamiento que estan
adyacentes a las estructuras (anticlinales) en la zona subandina (JORDAN et al, 1983;
SUAREZ et al, 1983). Las cuales estan estrechamente relacionados con los efectos del
tectonismo de compresion que se extienden probablemente hacia la Amazonia brasilefia
especificamente en laregion del Acre (OCOLA, L., 1966, CUNHA, 1988, DUMONT, J.
et al, 1988); donde se estima que el acortamiento anual del antearco reciente es de 1-2 mm
(SUAREZ et al, 1983). Asi mismo se conoce que estos eventos tectonicos han tenido efec-
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tos directos en las estructuras de pliegues que caracterizan el levantamiento de las Serra de
Moa, y del mismo modo con las fallas normales que son comunes en el area de levantamiento
del Arco de Iquitos (DUMONT, J. etal, 1990).

El Alto de Iquitos expresa tendencias positivas desde principios del Mesozoico se-
gun SANZ, V., (1974) y LAURENT, H., (1985) no obstante, una subsidencia durante el
Terciario superior conllevé al depésito de 500 m a 600 m de sedimentos continentales de la
Formacion Pebas (SOTO, F., 1979). Entre tanto otros autores afirman que la subsidencia es
probablemente contemporanea con el periodo mas reciente de calma tecténica (Andina)
ocurrida entre 7-2 Ma (SEBRIER, M. & SOLER, P.) y finalmente el movimiento positivo
reiniciado durante el Cuaternario dio lugar a las actuales alturas de Iquitos que se hallan a 30
m sobre la llanura de inundacion.

Mientras tanto en el territorio ecuatoriano; la cuenca del oriente propiamente dicha
(Napo), esta a su vez subdividida en dos depresiones subsidiarias orientadas N-S, por la
plataforma o Arco de Loracachi; pero solamente la primera de éstas (entre la zona subandina
y la plataforma) ocurren dentro del Ecuador. Esta depresion ha sido posteriormente subdivi-
dida por estructuras positivas (basamento) de direccion este (Arco de Cononaco, levanta-
miento Aguarico), las que dificilmente aparecen en la superficie, pero que han probado ser de
vital importancia en la busqueda de fuentes petroliferas porque han influenciado la direccion
de migracion de los hidrocarburos.

Durante el Nedgeno en el Mio-Plioceno la tectonica quechuana de naturaleza
compresiva afecta a las Capas Rojas en la region subandina, dando lugar a un fuerte plega-
miento y fallamiento inverso (siendo esta area la de mayor intensidad de deformacion); mien-
tras que en la cuenca Marafion se manifiesta por fallas inversas (LAURENT, 1985) amen-
guandose hacia el este a medida que se acerca al Cratdn Brasilero donde las formaciones
paledgenas-nedgenas van disminuyendo notablemente. De acuerdo a las determinaciones de
SOULAS, (1975), se estaria considerando dentro de la sub fase F3 del limite Mio-Plioceno
entre 8-9 Ma con una direccion de acortamiento este-oeste.

Este evento probablemente ha sido el causante de las ligeras deformaciones en las
capas de la Formacion Pebas. Es evidente una tectdnica actual que afecta a los terrenos de la
Formacién Nauta de edad plio-pleistocénica e inclusive, como se observa en las imagenes
satelitales, controlen los cauces de los rios asi como el sentido de migracién de éstos, segun
DUMONT, F. (1988) esta tectdnica esta afectando a terrazas fluvialesq@de-22000
afos) indicando una actividad en el Cuaternario reciente.

Estas caracteristicas hacen pensar en una tectdnica distensiva cuaternaria algo débil y
de poca extensién como respuesta a un levantamiento del basamento (Arco de Iquitos) que
precede a la fase compresiva del Mio-Plioceno.
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Capitulo VII
GEOLOGIA AMBIENTAL

7.1 ASPECTOS GENERALES

La zona de estudio es una area, cuyo potencial minero-energético, forestal y riqueza
hidrobiol6gica son escasamente conocidos. Es necesario también considerar que por su ubi-
cacion fronteriza, se requiere integrarla a la economia nacional.

La Selva Baja presenta zonas en las que se producen diferentes grados de intervencion
y uso de la tierra, procesos de deforestacion, degradacion, erosion de los suelos e inundaciones
gue requieren de un conocimiento actualizado del medio, como sustento necesario para definir
y ejecutar politicas de desarrollo sostenible y conservacion del medio ambiente.

Los estudios en la zona han permitido recopilar informacion de sus recursos natura-
les, asi como de los problemas derivados de una deficiente infraestructura en vias de comu-
nicacion y servicios (educacion, salud, forestal, agrario, pesquero, comercial e industrial); asi
como el mal uso y conservacion de los recursos forestales, vida silvestre y riqueza hidrobiologica.

El contenido de este capitulo, esta relacionado a los posibles impactos negativos y a
veces catastroficos de los fendmenos naturales y las recomendaciones respectivas. (Cuadro
N° 7.1).

7.2 PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA

Se describen aquellos fendmenos de geodinamica externa que tienen mayor inciden-
cia en el area de estudio, tales como erosion, deslizamientos e inundaciones principalmente.

7.2.1 Erosion de riberas

En algunas zonas de los rios Napo y Putumayo, donde se encuentran escarpas en
rocas inconsolidadas e inestables, se observo la socavacion de taludes, desprendimientos y
colapso de terrenos con el consiguiente retroceso de riberas. Los rasgos caracteristicos son
los taludes riberefios socavados con escarpas verticales inestables, y en algunos lugares cau-
ces sinuosos con frentes de erosion en tramos concavos. Este fendmeno se pudo observar
con nitidez en diversas localidades a lo largo de los mencionados rios (Foto N° 7.1).

Estos procesos afectan con mayor frecuencia a los poblados asentados sobre dep6-
sitos aluviales y terrazas, en cambio son lentos en el caso de las formaciones nedgenas.
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Cuadro N° 7.1

Fendmenos Geodinamicos—Observacion de Campo

UNIDAD AMBIENTAL

MECANISMO

POTENCIAL DE USO

LLANURA ALUVIAL DE RIOS DE
AGUAS BLANCAS
Rios Putumayo y Napo

Unidad geodindmicamente activa,
los peligros naturales estan
relacionados con las inundaciones,
asi como la erosion en los bordes
riberefios; el riesgo natural es
potencialmente significativo porque
parte de la poblacion se asienta en
este ambiente y desarrolla sus
cultivos de subsistencia (de corto
periodo vegetativo).

Es recomendable realizar actividades
agricolas de corto periodo vegetativo en
las llanuras inundables y realizar el
manejo sostenible de la actividad
piscicola en las cochas. Los aguajales
deben ser preservados como zonas de
proteccién.

LLANURA ALUVIAL DE RIOS DE
AGUAS MIXTAS
Tributarios del Putumayo y Napo

Los peligros naturales estan
relacionados con la inundacion y la
erosion de riberas, en esta unidad el
riesgo natural es menor debido a que
es poca la poblacién que se asienta 'y
realiza sus actividades agropecuarias
en este ambiente.

Lo mas recomendable es realizar
actividades de aprovechamiento racional
del recurso forestal, en zonas de mayor
poblacién implementar sistemas de
manejo agroforestal para
autosostenimiento, programas de
aprovechamiento piscicola en las
cochas. Las zonas de aguajal deben ser
preservadas como zonas de proteccion.

LLANURA ALUVIAL EN VALLES
MENORES DE QDAS. DE AGUAS
NEGRAS

Quebradas y cafios de la red de
drenaje general

Los peligros naturales estan
relacionados con la erosién de riberas
y el ensanchamiento de los valles
ocasionados por procesos naturales
de solifluxién, en sectores
constituidos de arcillitas de gran
plasticidad.

Se debe reservar estas zonas para

fines de proteccidén, aunque posee
terrenos para aprovechamiento silvestre-|
agropecuario. Sus condiciones fisicas,
las dificultades de acceso y el rol
ecologico que tiene sus corrientes de
agua en el ambito regional, requieren la
conservacion de estos ambientes.

SUPERFICIE DISECTADA EN
SEDIMENTOS PLEISTOCENICOS

Los potenciales peligros naturales
estan relacionados con la erosién e
inestabilidad de laderas. El éxito
econdmico de la tala de la cobertura
arbdrea se hace mas riesgoso con el
aumento de las elevaciones y
pendientes del terreno.

Desarrollar actividades de
aprovechamiento del recurso forestal,
especialmente en lomadas; en las
terrazas emplear sistemas
agroforestales y los sectores mas
accidentados de lomadas altas para
proteccién ambiental.

SUPERFICIE DISECTADA EN
FORMACIONES DEL TERCIARIO
Pebas—Ipururo

Los peligros naturales estan
relacionados con la erosién e
inestabilidad de laderas. La
rentabilidad de la tala de la cobertura
arborea se hace mas riesgosa con el
aumento de las elevaciones y
pendientes del terreno; el peligro y
riesgo es mayor respecto al ambiente
anterior debido a la presencia de
formaciones arcillosas de gran
plasticidad.

Desarrollar actividades de
aprovechamiento forestal, especialmente
en lomadas; en parte de estos mismos
se recomienda implementar sistemas de
manejo silvestre-pecuario y los sectores
mas accidentados de lomadas altas y
colinas deben reservarse para fines de
conservacion y proteccién ambiental, por
su alto riesgo de erosion potencial.
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7.2.2 Desbordes e inundaciones

Son fendmenos ocasionales que afectan los terrenos bajos, debido al incremento del
caudal por encima de la capacidad del cauce, superando la altura de las riberas; estan rela-
cionados a los rios Napo, Putumayo, Curaray, Aguarico y sus tributarios, cubriendo los
relieves bajos con lodo y arena.

Estos fenébmenos se observaron con mayor incidencia en las localidades de Angusilla,
Ipirangay Tejada en el rio Putumayo, y en las localidades de Puerto Pert y Pantoja en el rio
Napo, zonas que siempre estan propensas a ser aisladas y a sufrir dafios de desbordes
eventuales (Foto N° 7.2). En la localidad de Pantoja, las inundaciones ocasionan areas
pantanosas y aguajales, afectando a los puestos de vigilancia del Ejército, principalmente los
PV Clavero, Castafiay PV N° 7; asimismo estos fendmenos afectan a las localidades de
Angusilla, Puerto Peru, Tejada, Paneylla, etc.

7.2.3 Deslizamientos de tierras

En las laderas de las colinas y elevaciones, constituidas por materiales sueltos o
semiconsolidados (formaciones Pebas y Nauta), se observo el desplazamiento lento de te-
rrenos a lo largo de grandes grietas, que dan lugar a escarpas riberefias en la superficie. Este
fendmeno tiene como factores desencadenantes la infiltracion de aguas de lluvia y/o influencia
de una napa freatica, que saturan de agua a estos terrenos inestables (Fotos N° 7.3y 7.4), en
accion conjunta con la erosion de riberas y las zonas desprovistas de una cobertura vegetal.

7.2.4 Deforestacion de bosques

Las actividades antrépicas como la tala de bosques, quema de vegetacion, asi como
la remocion de tierra, erosién inducida con la finalidad de realizar la apertura de trochas y
terrenos para ampliar sus actividades agricolas, ganaderas y forestales; conducen a la
deforestacion de la zona afectada originando cambios, los cuales pueden llegar a ser irrever-
sibles (Foto N° 7.5). En la zona de estudio es casi nula la actividad de reforestacion y escasa
la implementacion logistica en las entidades gubernamentales correspondientes para el con-
trol de los bosques.

No se trata tan s6lo de la eliminacion de la vegetacion, sino también de la desapari-
cion fisica de la capa de suelo que la sustenta y sin la cual la existencia de formas de vida se
reducen al minimo, con la consiguiente alteracion del ecosistema. La desaparicion de la capa
de suelo reviste una gravedad singular, debido al largo tiempo que demora su formacion.

Los impactos sobre el bosque producto de estas actividades serian regionalesy a
largo plazo, por lo que se recomienda reducir estrictamente la tala de bosques para cada
actividad y considerar que los impactos negativos que pueden causar en el bosque, el sueloy
otros componentes, deben ser minimos. Evitando que sean acumulativos en el tiempo
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7.3 DEPREDACION DE LA FAUNA SILVESTRE

En el &rea existe una alta variedad de vida silvestre. Esta fauna se encuentra distribui-
da en varios habitats (bosques, tierras de cultivo, rios, arroyos, lagunas, etc.). Cabe mencio-
nar que estos recursos estan en grave abandono por las autoridades competentes.

Las actividades humanas y los ruidos que ocasionan éstas, ahuyentan a la fauna sil-
vestre que son sensibles a los cambios y sobre todo a la presencia de los colonos que desa-
rrollan actividades de caceria intensiva e indiscriminada de la fauna silvestre, como ocurre en
los rios tributarios de los rios Napo y Putumayo.

7.4 LUGARES TURISTICOS

El area de estudio presenta importantes lugares geoturisticos que aiin no han sido
depredados por el hombre y convenientemente explotados pueden constituir una fuente de
ingresos para los pobladores de la region.

La subcuenca del rio Paneylla esta dotada de un paisaje muy peculiar respecto a
otras zonas, este rio desemboca en una cocha de grandes dimensiones antes de verter sus
aguas al Putumayo, se encuentra cercana a Puerto Leguizamo y se tiene referencia que es
muy concurrida como centro de esparcimiento por parte de sus pobladores.

Enlos cuadrangulos de Pantoja y Rio Gleppi, también existen zonas potencialmente
turisticas, como en los rios Lagartococha y la laguna denominada Aguas Negras (Foto N°
7.6). El rio Lagartococha es uno de los lugares mas exéticos de la zona, caracterizado por
presentar lagunas impresionantes que muestran panoramas espectaculares, donde se pueden
observar una variedad grande de flora y fauna (aves, peces e insectos).

La abundancia de peces tanto en el rio Putumayo, como en sus principales tributarios
y cochas, hace que actualmente esta zona soporte una fuerte presion sobre sus recursos
hidrobiologicos debido a la actividad pesquera tanto ornamental como para consumo huma-
no. En la zona de Puerto Véliz, también se ubica una cocha al este, donde es posible la
actividad piscicola. Asimismo, en la zona que comprende los interfluvios de Angusilla-Yubineto
y Angusilla-Yabuyanos también existen cochas que representan actualmente un alto potencial
pesquero.

7.5 LUGARES ARQUEOLOGICOS

La posibilidad de encontrar ruinas arqueologicas pre-hispanicas podria darse en las
partes altas o cerca a la cabecera del rio Tamboryacu; evidenciado por los restos fragmenta-
dos de ceramica encontrados en una terraza cerca de la localidad de Vista Hermosa
(9735480 N, 651060 E).

La falta de verificacion de la procedencia de estos restos hace impractico cualquier
recomendacion de los posibles impactos o mitigaciones ambientales. Por lo tanto, se reco-
mienda a la filial del Instituto Nacional de Cultura con cede en Iquitos, realizar trabajos de
investigacion.
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Foto N® 7.1  Terrazas afectadas por la eresién del rio Putum |
i : ayo, fendmenos observados a 1 km a
abajo de fa localidad de Puerto Alegria. i

P — -

Foto N® 7.2  Vista de una llanura de inundacién en el rio Angusilla, afectando 3 vivienda

S Usticas temporaimenie.
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Foto N® 7.3 Fendmenos de deslizamiento de tierras en la localidad de Angoteros, donde se observa has-
d

ta tres niveles de desplazamiento.

Vista donde se observa los planos del deslizamiento de Jos suelos, formando & veces gostas

Foto N® 7.4

%
de hasta 10 ¢m de grosor.
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Foto N® 7.5  Accion antropica, donde se observa ¢l frabajo deneminado “rose” o quema de drboles v plan-
128 para luego utilizar fa tierra oomo chacrd.

Foto N* 7.6 Laguna Aguas Negras, donde se realiza la visita de turistas para cdservar 10s bellos paisajes
y aves de esta zona

_ves
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7.6 USO DE LOS SUELOS

Los estudios de los suelos han indicado que el medio amazdnico es variable en sus
caracteristicas, constitucion, y primordialmente en su capacidad de utilizacion, en compara-
cion con los ecosistemas andinos o con las areas costeras.

La zona de estudio se caracteriza por presentar unidades ambientales en estado natural,
conservando en gran porcentaje los bosques naturales. Segun las estadisticas del INADE
(1995), las areas con intervencién antropica en todo el area de estudio sélo alcanzan el 1% del
area total que evaluaron (incluyen las areas agricolas, pastos, purmas y bosque secundario).

7.6.1 Suelos en la subcuenca del rio Glieppi

En esta zona se encuentra la localidad de Tres Fronteras, en cuya area de influencia
se observan terrenos conformados, predominantemente, lomadas bajas apropiadas para el
desarrollo silvestre-agropecuario y forestal, existiendo en las cercanias el mercado requerido
para estos fines (Puerto Leguizamo). Estos terrenos se encuentran ligeramente inestables por
el riesgo de erosion.

En las areas de influencia de Puerto Libertad y Puerto Tejada (ambos presentan
similares caracteristicas) predominan tierras de llanura inundable estacionalmente, con poten-
cial agricola para el desarrollo de cultivos de corto periodo vegetativo; asi como llanuras
inundadas permanentemente (aguajales), donde es posible el aprovechamiento de especies
de floray fauna. Son tierras con riesgo potencial de inundacién; cuyo mercado cercano seria
Puerto Leguizamo. Quimicamente son suelos acidos (pH=4.2), con niveles bajos de materia
organica, fosforo y potasio, baja saturacion de bases y alta toxicidad de aluminio; calificados
como de fertilidad natural baja.

7.6.2 Suelos en la subcuenca del rio Paneylia

En la subcuenca del rio Paneylla, se espera encontrar una biodiversidad y endemismo
similar que en Gleppi, aunque resulta ser un ambiente que soporta mayor presion antropica
sobre sus recursos, entre ellos los madereros.

Las zonas de Nueva Paneylla-Soplin Vargas, estan constituidas por tierras de lomada
alta; pero son zonas de riesgo por su potencial de erosion, muy limitadas para la agricultura,
mas con posibilidades para las actividades silvestre-agropecuario, limitado potencial forestal,
destinado al mercado de Puerto Leguizamo. Segun INADE (1995), en la localidad de Soplin
Vargas se cultivan yucay platano, en un total de 120 hectareas que representa el 17% del
total de la superficie cultivada en el area y se tiene referencia de la crianza de ganado vacuno
y aves.

En cambio Puerto Véliz se ubica en una zona de colina baja, pero en sus alrededores
tiene algunas tierras de la llanura aluvial del rio Putumayo, aptas para el desarrollo de cultivos
de corto periodo vegetativo por tener lomadas bajas con potencial silvestre-pecuario.
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7.6.3 Suelos en la subcuencas de los rios Angusilla, Yubineto y

Yabuyanos

En esta area se espera encontrar una biodiversidad y endemismo similar que en
Gueppi, aunque resulte ser un ambiente que soporta accién antropica sobre sus recursos,
entre ellos la extraccion de madera.

Estas zonas son predominantemente tierras de altura, terrazas, lomadas altas y bajas
con potencial agricola-forestal y silvestre-pecuario, aunque también se encuentran tierras con
riesgo potencial de erosion. El mercado de Puerto Leguizamo esta relativamente alejado.

El &rea de estudio, se caracteriza por los cultivos de yuca, platano, maiz y arroz, en
forma discontinua; pero cabe sefialar, que desde la subcuenca del rio Gleppi hasta la subcuenca
del rio Yabuyanos es el Unico sector donde se cultiva la cafia de azlcar.

En la zona de Angusilla, los suelos son muy acidos (pH=4.7), con nivel medio de
materia organica, de fésforo disponible y bajo nivel de potasio, la saturacion de elementos
bases es bajay el nivel de aluminio es alto; clasificado como de fertilidad natural baja. En la
zona de Yabuyanos, los suelos son acidos (pH=4.3), con niveles bajos de materia organica,
fésforo y potasio disponibles, la saturacion de bases es muy baja y alta la toxicidad del
aluminio; considerado de fertilidad baja. En la zona de Yubineto, los suelos son fuertemente
acidos, muy bajos en materia organica, fosforo y potasio disponible, la saturacion de bases es
muy baja, la toxicidad del aluminio es muy alta; considerado de fertilidad muy baja.

7.6.4 Suelos en la subcuenca del rio Campuya

Esta zona resulta ser un ambiente que ha soportado accién antrépica sobre sus re-
cursos, como la madera (cedro colorado) y se tiene conocimiento de algunos denuncios
mineros de oro aluvial cercanos que pueden ocasionar algin impacto ambiental.

En elinterfluvio Yabuyano-Campuya, se ubica una zona amplia y poco poblada don-
de existen tierras de altura (lomadas altas y bajas). Asimismo, tierras de la llanura aluvial del
rio Putumayo inundadas estacionalmente con potencial agricola para cultivos en limpio; llanu-
ras inundadas permanentemente (aguajales) con potencial para el aprovechamiento de floray
fauna, asi como terrazas no inundables con aptitud para cultivos agricolas permanentes.

Quimicamente son suelos muy acidos, de muy baja saturacion de bases y alta toxici-
dad de aluminio; contiene un nivel medio de materia organica, fosforo y potasio disponible en
la superficie, pero en el subsuelo tiene niveles muy bajos de materia organica, fosforoy
potasio disponible. Clasificado como de muy baja fertilidad.

7.7 CONCLUSIONES

Los objetivos de la estrategia general de desarrollo y orientacion politica (lineamientos
de gestion ambiental) deben buscar acuerdos y acciones binacionales con Colombiay Ecua-
dor referidos a la proteccién de la biodiversidad, al cual debe darsele prioridad para ser
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utilizado como eje de desarrollo de la zona, para lo cual la parte peruana cuenta con una
diversidad cultural (09 grupos de etnias) y espacios naturales poco deforestados.

Desarrollar los estudios necesarios para la creacion del Parque Nacional Napo-
Putumayo, cuya area de influencia estaria conformada por las subcuencas de los rios Gueppi
y GlUeppi-Paneylla, las subcuencas de los rios Paneylla y Paneylla-Yaricaya, subcuencas de
Yaricaya, Angusillay Yubineto, las vertientes riberenas de los interfluvios Yaricaya-Angusilla,
Angusilla-Yubineto y Angusilla-Yabuyanos, las subcuencas de Yabuyanosy Campuyay la
vertiente riberefia del interfluvio Yabuyano-Campuya.

La naturaleza de las aguas influye decisivamente en las caracteristicas de los sedi-
mentos fluvionicos y sus suelos depositados en los llanos aluviales. Por tanto, los terrenos
relativamente mas fértiles son los inundables estacionalmente por los rios de agua blancay los
menos fértiles, por los rios de agua negra. Sin embargo, esos mejores suelos en cuanto a su
productividad, estan sujetos al fuerte dinamismo erosivo, a la migracion de caucesy a los
riesgos de inundacion por los rios de mayor magnitud.
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Capitulo VIII
GEOLOGIA ECONOMICA

Los aspectos geoeconémicos del area estudiada se han realizado a nivel de recono-
cimiento, incluyendo muestreos geoquimicos referenciales y una descripcion de las sustancias
metalicas, no metalicas e hidrocarburantes.

Se proceso la informacion del archivo técnico del INGEMMET, referida basicamen-
te ala geologia de superficie complementandola con datos disponibles de subsuelo propor-
cionadas por companiias petroleras; y con la ayuda de las imagenes satelitales; con éllo se
hizo un diagnostico de la region estudiada. Toda la informacion se recopilé sobre mapas a
escalas 1:20000 y 1:50M00.

El objetivo de este capitulo es proporcionar la informacion basica necesaria para que
sirva de apoyo en la determinacion de las zonas de mayores posibilidades de ocurrencia de
mineralizacién e hidrocarburos.

Actualmente se desconoce la existencia de mineralizacion primaria en la zona de
estudio, pero cabe resaltar que la escasa e informal explotacion artesanal de los depésitos de
placeres auriferos a lo largo de los cursos medios de los rios Putumayo, Napo y Curaray es
realizada principalmente utilizando las dragas brasilefias.

La zona posee depdsitos no metélicos de arenas y arcillas que constituyen las terra-
zas y depositos fluviales, tales como en los sectores medios de los rios Napo, Putumayo y
tributarios. Posiblemente hayan depdsitos de gravas a profundidad.

8.1 ANTECEDENTES Y TRABAJOS ANTERIORES

La actividad exploratoria, llevada a cabo en las tltimas décadas en el area de estudio,
se encuentra circunscrita a la cuenca del Marafion, la misma que puede resumirse de la si-
guiente manera:

Entre 1955y 1961 se realizaron reconocimientos geolégicos de superficie con algo
de sismica regional y magnetometria por compafiias contratistas extranjeras.

Enlos afios 1950 a 1960 algunas compainiias petroleras como la IPC, Mobil y otras,
realizaron una serie de trabajos de reconocimiento, midiendo y analizando secciones de campo.

Entre 1970 y 1979 el Gobierno Peruano inicia operaciones directas a través de
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Petroperu y celebra 16 contratos de operaciones con diferentes compafias extranjeras. En
esta nueva fase se efectuaron mayormente levantamiento®@ 67 tanto regionales
como de detalle. En esta etapa se tuvo la mayor actividad exploratoria en la cuenca Marafion.

Petroperu realizé una serie de estudios de evaluacion, tanto locales como regionales;
entre ellos el “Reconocimiento del Rio Napo” (1968); el “Reconocimiento Geologico en el
Rio Putumayo” (1985), la “Evaluacion Geofisico-Geoldgica de las areas comprendidas entre
los rios Napo y Curaray-Lote 8" (1989) y la “Evaluacion Geoldgica-Geofisica por Hidrocar-
buros en la Selva Peruana-Lotes 8, 31y 35" (1990).

SILVA M., JORGE (1991), en su trabajo de tesis bajo el titulo “Estratigrafia de la
secuencia inferior del Cretaceo en la cuenca Marafion” muestra secuencias del Cretaceo y
del Palebgeno-Nedgeno en el pozo Tangarana, correlacionables con nuestra area de estudio.

En los ultimos afios la actividad exploratoria ha disminuido ostensiblemente debido a
las condiciones econdmicas imperantes en el mundo, como el bajo precio del crudo causan-
do una menor participacion de las compafiias extranjeras en las exploraciones de areas re-
motas de la selva peruana.

8.2 RECURSOS ENERGETICOS

La posible ocurrencia de hidrocarburos y su potencial, han sido investigados por las
Compainiias Robertson Research, Occidental Petroleum Corporation y Petroperu. Actual-
mente, se tiene conocimiento de manifestaciones de hidrocarburos habiéndose realizado la
perforacion de pozos exploratorios por la Compafia Advantage Resources International dentro
del Lote N° 67 (1998) y ultimamente por la Compafiia Barret Resources Corporation (Foto
N° 8.1).

La ejecucion de trabajos de geofisica conllevo previamente a la realizacion del Estu-
dio de Impacto Ambiental (EIA) contemplado en la Ley de Conservacién del Medio Am-
biente.

Ademas, se ha encontrado material carbonoso bajo la forma de lignito sin importan-
cia econdmica.

8.2.1 Hidrocarburos

Segun la informacién recogida se deduce que desde el punto de vista geoldgico se
pueden diferenciar dos zonas de importancia por hidrocarburos, las mismas que se confirman
mediante estudios de geologia de campo, geoquimica, geofisica y perforacion de pozos
exploratorios:

La primera zona esta comprendida entre los rios Napo y Putumayo, que no ofrece
mayores perspectivas para la basqueda del petroleo; las escasas o minimas manifestaciones
tectonicas asi lo acreditan; solamente realizando mayores trabajos geofisicos se tendria una
idea més clara del area.
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Foto N® 8.1 Cabeza del pozo exploratorio Pirafia en el Lote 67 de Iz Cia, Barret,
ubicado en la margen cerscha del rio Arabela
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SALAS A., GERMAN (Petroper(-1991) cita, entre algunos factores, que pueden
explicar la no acumulacién de hidrocarburos en las estructuras perforadas en las areas adya-
centes y que posiblemente son similares en esta zona:

8.2.1.1 Estructuras con problemas de cierre estructural

Siendo en la mayoria de los casos es del orden de 15 milisegundos. En otros casos
no tuvieron cierre estructural como en la zona adyacente al SO del area de estudio.

8.2.1.2 Estructuras con problemas de sellos

En la parte este de la cuenca Marafion, se tienen 9 estructuras, en las que no se ha
encontrado petréleo comercial, se ha determinado que estas estructuras no tienen sellos en
cantidad y calidad necesaria como para poder entrampar hidrocarburos.

8.2.1.3 Estructuras con problemas de migracion y de genera-
cion

En un pozo de la cuenca Marafidn se encontr6 que el factor principal en la no presen-
cia de hidrocarburos se debe a la ausencia de roca madre y/o problemas de direccion de
migracion.

La segunda zona localizada en la parte norte del Lote 67, especificamente entre los
rios Napo y Curaray, donde segiin MARTINEZ G., ELMER (Petroperu-1989) las posibili-
dades que podria ofrecer esta zona para la busqueda de hidrocarburos son expectantes; a
pesar de que estéa localizada en la parte marginal de la cuenca Marafién y donde la presencia
del Arco de Iquitos, hace que el basamento se encuentre muy levantado y consecuentemente
los sedimentos cretaceos presenten poco grosor y suprayacen en discordancia directamente
contra el basamento cristalino.

8.2.1.4 Aspectos geologicos

El marco geoldgico regional del area de estudio, forma parte de la cuenca Marafion
en territorio peruano; y la extension suroriental de la cuenca Napo en el territorio ecuatoriano
(Fig. N° 6.2).

Las caracteristicas geoldgicas de la zona son las siguientes: el area esta ubicada en la
parte marginal de la cuenca Marafion en el PerU; limitada en su lado este por el Arco de
Iquitos, cuya prolongacion se junta con el Arco de Vaupés en territorio colombiano; hacia el
lado este de dicho Arco y en territorio colombiano, se ubica la cuenca del Amazonas y hacia
el lado oeste se encuentra la cuenca del Putumayo.

En la cuenca del Amazonas, en una seccion generalizada O-E (Fig. N° 6.2) se apre-
cia un basamento aun levantado, suprayaciendo en discordancia los sedimentos paleozoicos,
seguidos por depdsitos terciarios que se truncan hacia el Arco de Iquitos (Sierra de
Chiribiquete). En esta cuenca paleozoica, se han encontrado manifestaciones de crudo en
superficie, asociadas a arenas asfalticas del Terciario (sector de Angosturas, sobre el rio
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Caqueta y hacia la serrania de Chiribiquete). Es probable que esta cuenca conteniendo estos
sedimentos paleozoicos, se prolongue hacia el sur, en territorio peruano.

En la cuenca Putumayo en una seccion O-E, se aprecia que el basamento se levanta
notoriamente hacia el lado este (Arco de Iquitos), perdiéndose la secuencia cretaceay jurasica
a manera de “onlaps” contra el basamento. Suprayacen a estos sedimentos, formaciones
terciarias (Fig. N° 6.2).

Asimismo, en la cuenca Marafién toda la secuencia paleozoica, jurasicay gran parte
del Cretaceo, se pierde hacia el lado norte y noreste. Aqui se encuentran los 3 pozos
exploratorios de Barrett Resources Corporation, sucursal del Pert (Foto N° 8.1), con mani-
festaciones de petréleo, denominados pozo Dorado, pozo Paiche y pozo Piraia (UTM
9785453-x 45%61), indicando que la Formacién Chonta se encuenté®@ pies de
profundidad, conteniendo en su nivel inferior estratos de lutitas gris oscuras, que serian con-
sideradas como rocas generadoras; mientras que las areniscas de esta unidad tienen caracte-
risticas favorables para ser rocas reservorios debido a que poseen buena porosidad. La
migracion del petroleo probablemente ha sido de sur a norte dentro de la cuenca, tienen una
reserva de unos 300 millones de barriles y la calidad del petréleo encontrado es de 10°-15°
API, determinado como petréleo pesado.

Con estas condiciones geoldgicas, el area del estudio todavia presenta una secuencia
cretacea, aunque delgada, pero con posibilidades de contener crudo, que ha migrado hacia
las partes altas en una etapa secundaria.

El desarrollo de los rasgos tectdnicos es muy importante en la busqueda de hidrocar-
buros, debido a que hacia los altos 0 zona de charnela de los anticlinales, se podrian observar
cambios de facies que favorecerian la presencia de rocas reservorios.

8.2.2 Carbon

Habiéndose efectuado varios reconocimientos y muestreos en el area, se concluye
gue este mineral no presenta afloramientos de importancia econémica y sélo se menciona
como referencia la ocurrencia de restos organicos carbonizados al grado de lignito, incluidos
entre los sedimentos de la Formacion Pebas del Mio-Plioceno correspondiente al Neégeno
(Foto N° 8.2).

Existen afloramientos, resultantes del socavamiento de los rios Napo, Putumayo y
sus tributarios, atribuidos a la Formacién Pebas, donde se aprecian estos niveles de carbon
subhorizontal, como en las localidades Inganollacta, Campo Serio, Rio Tamboryacu, Santa
Mercedes, Rio Campuya, Yabuyanos, Todos los Santos, Nueva Jerusalén, Florida, Puerto
Espinosay Argelia.

Un estudio quimico efectuado por CPRM en el Brasil, para determinar la utilidad de
los lignitos de la Formacién Solimoes equivalente a la Formacion Pebas, prueba que son de
bajo grado con un alto contenido de azufre y cenizas, bajo poder calorifico; y por lo tanto no
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Foto N2 8.2 Afloramiento de un nivel de carbén (lignito) contenide en la For-
macidn Pebas.
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Gtiles como combustibles. Se puede concluir que para los lignitos de la Formacion Pebas, los
analisis son los mismos.

Resultado de los Andlisis

La Tabla N° 8.1 presenta los valores del poder calorifico inferiores y medios de los
carbones y los intervalos de variacion de sus componentes, en valores tedricos.

TABLA N° 8.1
Combustible PCI Volatiles Humedad Cenizas
Kcal/K g % % %
LIGNITOS
Bituminosos 6 000 40-50|Pocos 3
Secos 0 comunes 5 000 40-50]4-10 4-10
Terrosos 1 800 40-50|5-13 5-10
Fibrosos 3 000 40-50{30-50 5-15
TURBAS
Briguetas 3500 70]20-40 6-50
Naturales 1 000-3 000 70{90 6-50

Por otro lado tomando como referencia, las muestras de carbén recolectadas en
1985y analizadas en los Laboratorios de Petroperu y el ex-ITINTEC; tienen similares resul-
tados a las analizadas actualmente en el INGEMMET.

Como referencia se tiene, que en el corte de carretera, entre las localidades de Flor
de Agosto (rio Putumayo) y Puerto Arica (rio Napo), se observaron capas de carbon.
Petroperu (1985), realiz6 los analisis quimicos de 5 muestras, indicando 50-56% de volati-
les, 30-34% de humedad y 12-18% de cenizas.

Por otro lado, en los analisis quimicos de las mismas muestras efectuados por el
ITINTEC, se obtuvo como resultado los valores promedio siguienteQQ0IRTU/Ib (+
6,600 Kcal/Kg.) de poder calorifico, 36% de materia volatil, 29% de humedad, 28% de
cenizay 36% de carbon fijo. Sin embargo, tanto el grosor como la extension de la capay el
alto contenido de azufre (8%) limitan la calidad del carbén.

Asimismo, en 5 muestras de carbdn recolectadas en esta campariay analizadas en el
laboratorio del INGEMMET resultaron con los siguientes valores:

201



INGEMMET

TABLA N° 8.2

Cddigo de Himedad | Mat. Volatil Cenizas Carbon Azufre
Muestra % % % Fijo % %
M-5A0499 14,17 31,5 36,03 18,3 0,74
M-270499 14,59 37,26 16,9 31,25 3,5
M-110499 11,25 55 12,7 31,7 2,62
BQ-04 10,52 36,56 22,81 30,11 4,34
BQ-03 3,01 23,51 73,42 0,06 4,99
M-100B®®aclierdo a los rgsultados se|clasifican cdmo un carbdn tipo turba-lignito
8.3 RECURSOS MINERALES

8.3.1 Sustancias Metalicas

Segun la informacién obtenida de la zona estudiada, se conoce la existencia de lava-
deros auriferos y dragas (Foto N° 8.3) que explotan informalmente a pequefia escala en las
playas que se forman periddicamente en el curso de los rios Napo, Curaray y Putumayo. Los
cursos medios de estos rios existentes en los 15 cuadrangulos estudiados tienen caracteristi-
cas favorables para la formacién de estos placeres, tales como:

Marco geoldgico apropiado debido a las vetas auriferas contenidas en las formacio-
nes paleozoicas de las estribaciones finales de la Cordillera Oriental ecuatoriana.

Condiciones adecuadas de meteorizacion y clima por los diversos agentes exdgenos
y por el clima tropical de esta zona; que favorecen la erosion de afloramientos auriferos de
estas cumbres y transportan el contenido metalico acumulandolo en los conos de deyeccién
de algunas quebradas.

Existencia de sistemas dinamicos de transporte,las corrientes realizan la mayor parte
de su transporte mientras estan en época de crecidas y su depositacién cuando vuelven a su
estado normal.

De acuerdo con los estudios y muestreos realizados en épocas anteriores, la distribu-
cion del oro en la zona de estudio es limitada, habiéndose identificado algunas evidencias,
principalmente en los rios Curaray, Putumayo y en menor proporcion en el rio Napo.

En el &rea de estudio, la explotacion del oro esté restringida a cuatro meses al afio,
que es la época de estiaje junio—noviembre; dada a la alta cotizacion del oro, que compensa
el poco volumen de extraccion con el valor de venta.

Enla zona, pocas personas trabajan en los lavaderos y embarcaciones tipo dragas;
por ello seria conveniente incentivar a los pobladores del lugar para la extraccion de oro,
durante la época de estiaje.

Actualmente se venden algunos gramos de este metal en la ciudad de El Estrecho e
Iquitos, proveniente de los rios Napo, Putumayo y de algunos afluentes en territorio ecuato-
riano.
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Foto N® 8.3 Embarcacion tipo draga, donde se observa la mesa vibratoria y una chupadora accionada
mediante una bomba de absorcidn.
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Foto N® 8.4 Playa de arena cuarzosa en el rio Putumayo, que cambia de formas debido a que este rio
eleva su caudal constantemente,
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8.3.1.1 Ocurrencia metalica en el rio Putumayo

Las nacientes de este rio se encuentran en la cordillera colombiana, existen playas 'y
bancos de arena (Foto N° 8.4) con concentraciones de oro en cantidades no conocidas.
Debido a que este rio es caudaloso y constantemente eleva y baja su caudal, los bancos e
islas cambian sus formas y por consiguiente las concentraciones de oro también varian.

Entre las zonas favorables para la acumulacién de oro, se tienen a las islas ubicadas
en el curso de este rio, principalmente en las localidades de El Refugio, Pefia Roja, Angusilla.

En este rio, las arenas estan limpias de arcilla siendo mas adaptables para la explota-
cion del oro que las arenas del rio Curaray, obteniéndose resultados de ley aceptables.

El oro se presenta en forma pulverulenta (décimas de milimetro) como consecuencia
del largo transporte desde las cabeceras hasta las zonas bajas del rio Putumayo.

8.3.1.2 En el rio Curaray

También existen concentraciones de oro pero con algunos problemas para su extrac-
cién. Las arenas, con posibilidades auriferas tienen gran cantidad de material arcilloso que
dificulta su explotacion, porque impide grandemente el lavado de las particulas de oro que se
presentan en escasa cantidad.

Es importante mencionar que estas particulas de oro se presentan solo en determina-
dos lugares de las playas donde parecen formarse en pequefiisimas concentraciones. Estas
playas son escasas debido a que este rio no es de gran ancho y como trae siempre gran
caudal de aguas, estos bancos casi siempre estan sumergidos, pues el rio Curaray es navega-
ble casi todo el afio hasta la boca del rio Cononaco en Ecuador.

Es necesario realizar un muestreo sistematico de las playas en este rio, principalmente
en épocas de estiaje para ver si es rentable o no.

8.3.1.3 En el rio Napo

Se observan playas cuya composicion es Unicamente de arenas acompafiadas de
pequefias cantidades de micas (biotita y flogopita) y éxidos de hierro. Sin embargo, en algu-
nas playas se han producido concentraciones de material aurifero, que tienen variaciones por
las crecientes y mermas del rio.

Por otro lado, al no haberse podido observar pirita, junto con las caracteristicas
fisicas del oro, nos indicaria el largo recorrido que ha efectuado este metal dificultando su
concentracion por gravedad.

Sin embargo, han existido concentraciones de cierta consideracion que dieron cente-
nares de gramos de oro y posiblemente en la actualidad las aguas estén acumulando nueva-
mente este material aurifero. Cabe anotar las concentraciones que se produjeron en Oro
Blanco, Isla Andrea (curso inferior del rio Napo), explotadas hace algunos afios y actualmen-
te en lalocalidad de Campo Serio.
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Uno de los inconvenientes de este rio es que solamente se puede trabajar como
maximo tres meses al afio siendo por ello su explotacion en la época de mermas.

Asimismo, es imposible su trabajo en forma permanente y tampoco es posible reali-
zar una explotacion en regular escala, s6lo por aquellos que se dediquen a explotar con
maquinas pequefas o bateas que sean facilmente transportables en los recorridos a realizar
buscando las pequefias concentraciones que pudieran existir y gue compensen economica-
mente el trabajo realizado.

Por lo expuesto y sobre la base de los estudios efectuados, las zonas a tomarse en
cuenta debido a su importancia como depositos aluviales auriferos, estdn comprendidas en
las zonas del Alto Napo y en menor proporcion en las zonas medias y bajas.

8.3.2 Sustancias No Metalicas

Los depdsitos no metdlicos que existen en la zona de estudio estan representados
por las arenas y arcillas principalmente, las que son explotadas escasamente en la zona estu-
diada.

Elinterés por la extraccion de minerales industriales es a pequefia escala como con-
secuencia del inicio del desarrollo socioecondémico de los centros poblados de Gueppi,
Angusilla, Yuvineto, Yabuyanos, Puerto Arturo, Nueva Esperanza; asi como de Puerto Elvira,
Angoteros, Tempestad y Vencedores; situados en las riberas y cauces de los rios Putumayo
y Napo respectivamente. En cambio es nula en la zona de los rios Tamboryacu, Aushiri,
Campuyay Paneylla.

Las extracciones son de caracter local, se limitan a zonas de reducidos afloramientos
superficiales, de laboreo facil.

La extraccion implica una serie de operaciones que van desde la planificacion del
equipo a usar, separacion, eliminacion de la sobrecarga y el material estéril, pasando por el
transporte y carga del mineral hasta la proteccion medioambiental.

En la extraccion hay que considerar cuatro operaciones basicas: desmonte del recu-
brimiento y preparacion del frente, fragmentacion, excavacion y carga.

El procesamiento de los diferentes minerales industriales de la zona es relativamente
simple y en los casos mas complejos el producto extraido se tritura y clasifica en el mismo
lugar de la explotacion.

Un hecho a tener en cuenta en la explotacion de los minerales industriales, es la
elevada incidencia del costo del transporte en el precio del producto, que llega a representar
hasta el 30% del precio final; debido a esto es dificil el comercio de estos productos.

8.3.2.1 Arcillas

Depositos de esta naturaleza se encuentran dentro de los sedimentos del Nedgeno
(formaciones Pebas y Nauta); se presentan como limoatrcillitas y arcillitas o como arcillas
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residuales; de colores rojizos, gris verdosos y gris amarillentos. En los laboratorios del
INGEMMET, se analizaron 8 muestras por el método de Difraccion de Rayos X.

La muestra N° 020499 (arcilla comun) contiene calcita (16% aprox.), puede ser
utilizada como aditivo para arcillas ceramicas. El uso de aditivos ricos€a f&a arcillas
aclaran los colores de quema roja. Se utilizan por ejemplo, en la fabricacion de ceramica fina
de quema amarilla (objetos simples de loza, vajilla de uso corriente) y productos de ceramica
industrial de quema clara (ladrillos, tuberias de desaglie, macetas).

Las muestras N040499, 9A0499, 030799 y 110799 (arcillas caoliniticas) pueden
utilizarse en la fabricacién de productos de cerdmica fina de quema en colores.

Enlas muestras N° 170899 y N° 190499, la presencia de muscovita en gran porcen-
taje es interesante porque se pueden utilizar en la fabricacion de ceramica fina; ya que aumen-
ta la plasticidad de las arcillas.

En la zona de estudio, en las localidades de Pantoja, Aushiri, Yubineto, Angusilla;
estas arcillas se extraen artesanalmente, constituyendo la materia prima para diferentes activi-
dades locales como ceramica, construccion (ladrillos) y agricultura. El tipo de usos que se les
puede dar depende de su grado de purezay plasticidad.

8.3.2.2 Arenas

El origen en general se debe a la erosion de las areniscas cretaceas (cordilleras Oriental
del Ecuador y Colombia) y del Nebgeno, su posterior transporte y acarreo por las corrientes
superficiales, depositadas finalmente en playas o terrazas, que estan distribuidas en las riberas
de los rios Napo y Putumayo. Las explotaciones se realizan por métodos de mineria superficial.

Los estudios mineraldgicos y petrograficos (fraccionométricos) realizados en las are-
nas muestran un contenido medio de cuarzo superior al 70% y otros componentes como
carbonatos, feldespatos y alimino-silicatos. Estas arenas constituyen depésitos de origen
fluvio-aluvial, gue conforman las terrazas y llanuras de inundaciéon muy extendidas en los
cursos medio y bajo de los rios Curaray, Napo y Putumayo.

Las arenas fluviales del curso medio de los rios Napo, Tamboryacu, Angusilla'y
Putumayo pueden ser utilizadas en las localidades cercanas que carecen de agregados grue-
sos para la construccion de diversas obras de ingenieria civil y para el mantenimiento de las
carreteras a construirse, esto se observa en el tramo Tres Fronteras—Gueppi y en la localidad
de Soplin Vargas.

En el &rea, es comun encontrar depdsitos aluviales recientes de arenas blancas a
beige, de granulometria fina a gruesa, cuarzosas, localizadas en las islas, playas y barras de
las partes medias de los rios Tamboryacu, Curaray, Santa Maria (afluentes del rio Napo) y
Campuya, Yubineto, Angusilla (afluentes del rio Putumayo). En los aluviales antiguos plio-
pleistocénicos conforman depdsitos semiconsolidados (terrazas) que por aflorar a la superfi-
cie facilitaria su explotacion.

207



INGEMMET

Su utilizacion es necesaria en la region para las diversas obras de ingenieria civil, sin
embargo no pueden ser aprovechadas como material de construccion por encontrarse aleja-
dos de las ciudades principales.

8.3.2.3 Gravas

Estos depdsitos ocurren principalmente en los depdsitos fluvio-aluviales antiguos (For-
macion Nauta), conformando estratos lentiformes localizados en las partes altas de las coli-
nas, lomadas y terrazas altas disectadas. Consisten de cantos rodados de cuarzo, cuarcitay
arenisca cuarzosa, de tamafos inferiores alos 5 cm.

En menor porcentaje se encuentran situados en las margenes y lechos de los rios
Napo y Curaray, entremezclados con arcillas y arenas; por ejemplo en las localidades de
Pantoja y en los Puestos de Vigilancia principalmente.

Durante la etapa de campo no se han encontrado abundantes canteras de grava pero
puede ser posible encontrar sectores que, previo tamizado, permitirian su aprovechamiento.
Esta escasez de gravas constituye una gran dificultad para la construccién de carreteras por
ser el material utilizado para el lastrado.

8.4 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

A pesar de la escasa informacién y las condiciones geoldgicas que presenta el area,
tal como: la reducida secuencia cretacea (150 m) debido a la influencia del Arco de Iquitos,
desconocimiento de la existencia de roca generadora y la informacion de que los pozos mas
proximos al &rea de estudio producen crudos pesados; se ha encontrado claras evidencias de
la presencia de una anomalia (por informacion sismica fluvial y comprobada por datos
magnetomeétricos y gravimétricos) que podria contener petréleo, generado en épocas
cretaceas, luego migrado y entrampado hacia las partes altas.

Se debe revisar la interpretacion sismica en las areas exploradas, con el objetivo de
definir y/o reinterpretar posibles estructuras.

Se han perforado tres pozos exploratorios en el lote 67, dando resultados alentado-
res ya que se ha encontrado crudo pesado; seria facil ponerlos rapidamente en explotacion
debido a que solo hay un tramo pequefio hasta el Oleoducto Norperuano. Muchas compa-
fiias petroleras habrian paralizado sus trabajos porque tenian concesiones estacionadas; pero
esto se esta revertiendo debido a dos motivos: al Tratado de Paz con Ecuador, que permite
gue en esa zona de frontera se pueda trabajar tranquilamente y por otro lado, al incremento
del precio del petréleo.

En las operaciones actuales, de mineria aurifera informal, en los rios Putumayo, Curaray
y Napo, es conveniente almacenar la arenilla pesada que se obtiene junto con el oro, ya que
puede contener minerales valiosos (circon, rutilo, ilmenita y otros), los que posteriormente
podrian ser procesados y comercializados.
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En las embarcaciones tipo dragas, al realizar el proceso de amalgamacion es reco-
mendable utilizar el tambor de amalgamacion y para separar el mercurio del oro se debe
utilizar siempre la retorta; para proteger la salud de los operadores, es conveniente reducir la
contaminacion del medio ambiente y ahorrar el uso del mercurio.

Respecto a los depdsitos no metalicos, su bajo precio impide un transporte largo y su
estrecha dependencia con los sectores de la construccién y obras publicas, hacen que su
evolucién dependa de éstos, debiendo adaptarse a su demanda.

Se precisarevisar las posibilidades de utilizacion de las arcillas mediante ensayos de
aplicacion técnica. Asimismo, realizar investigaciones en la prospeccion de yacimientos de
arcillas industriales y profundizar en los aspectos de tratamiento y comercializacion para me-
jorar la calidad del producto final y abrir el mercado a nuevas demandas.

En el Per( se desconocen yacimientos de bauxita, sin embargo existe la posibilidad
de que estos depadsitos puedan encontrarse por las condiciones geoldgicas y climaticas favo-
rables para su formacién en algunos lugares del Oriente Peruano.

8.5 PROSPECCION GEOQUIMICA

8.5.1 Muestreo y analisis quimico

Conjuntamente con los trabajos de cartografiado geoldgico, se realiz6 un muestreo
de sedimentos fluviales, en barras lunulares de los rios Putumayo, Napo, Curaray, Aguarico
y otros afluentes de estos principales rios.

El muestreo se realiz6 tomando 300 gramos de sedimento en un area aproximada de
1 n?, auna profundidad de 1 m, para luego tamizarlo en un tamiz —30 mallas. Estas muestras
se enviaron al laboratorio para el andlisis por Au.

8.5.2 Analisis estadistico

Se recolectaron 48 muestras de sedimentos fluviales, las cuales se procesaron
estadisticamente resolviendo los parametros mas importantes y requeridos.

El oro es un elemento erratico en cuanto a sus valores geoquimicos, considerando los
valores altos, valores por debajo del limite de deteccion (laboratorio del INGEMMET) y el
reducido nimero de muestras, hacen dificultoso dicho procesamiento. Los resultados no van
ha reflejar un real comportamiento porque la interpretacién tiene un margen de error. En el
caso de valores menores al limite de deteccion, se opté por igualar al mismo limite de detec-
cion, en el caso de los valores altos se les consideré normalmente y el nimero de muestras es
el minimo permitido para el procesamiento estadistico (Tabla N° 8.3).
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Tabla N° 8.3

Elementos Au
(ppm)

N° de datos 48
Valor maximo 0,35
Valor minimo 0,01
Media 0,02
Desviacién estandar 0,05

8.5.3 Parametros geoquimicos

Los principales parametros son el contenido de fondo, también conocido como bac-
kground; es la media o promedio de los valores geoquimicos, el umbral geoquimico también
conocido como threshold; es igual a la suma del contenido de fondo mas dos veces la desvia-
cion estandar y a partir de este parametro los valores son anémalos, como se describe en la
tabla N° 8.4.

Tabla N° 8.4
Elementos Au
(Ppm)
Contenido de fondo 0,02
Umbral geoquimico 0,12

8.5.4 Anomalias geoquimicas

Mediante los parametros geoquimicos se realizé un mapa de distribucion geoquimica
para oro, en donde se georeferencia la concentracion como lo muestra la Fig. N° 8.2. Una
anomalia se encuentran en el rio Curaray, en el puesto de vigilancia Bellavista, equivale a la
muestrasQ-04ll1, (apéndice geoquimico), en un ambiente geoldgico de rocas sedimentarias
del Nedgeno (Fm. Pebas) y Cuaternario (Fm. Nauta y depdsitos aluviales). Otra anomalia
analizada empiricamente tienen un contenido 0,35 ppm de oro que ocurre en |&iuestra
0499, ubicada en el rio Napo, en las inmediaciones de la comunidad Campo Serio (apéndice
geoquimico). A la muestra GQ-04ll, se le realiz estudios por minerales pesados y se pudo
observar mayores porcentajes de minerales asociados ilmenita-hematita (32%) y magnetita-
ilmenita (16%), estos resultados se pueden apreciar en el apéndice petrografico.
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Capitulo IX
GEOLOGIA HISTORICA

La historia geoldgica se puede interpretar a partir de las rocas aflorantes en el area de
estudio, la unidad mas antigua corresponde a las secuencias mayormente peliticas de la For-
macion Pebas depositadas durante el Nedgeno, la misma que no expone su limite inferior.

Informacion de lineas de reflexion sismicas corridas entre los rios Napo y Curaray asi
como los pozos exploratorios de Cunanbo y Arabela al SO del area estudiada permiten
inferir que las rocas aflorantes se encuentran sobre el Alto de Iquitos directamente en el
sector oriental y al occidente sobre un basamento pre—paledgeno que se adelgaza hacia el
Alto de Iquitos y que conforma el relleno de la cuenca Marafion, estrechamente ligada a los
eventos sufridos por el basamento cristalino a lo largo del tiempo geolégico desde el
Proterozoico hasta el reciente.

El basamento es la prolongacion suroccidental del Craton de la Guyana constituido
por rocas metamorficas paraderivadas, datadas ed@@y2000 Ma, asociadas a dos
grandes ciclos orogénicos (DALMAYRAC et al, 1988). Estas rocas han sufrido las defor-
maciones de la tectdnica polifasica Basilida (600 Ma) que va ha moldear el desarrollo poste-
rior de la cuenca marafion y el Alto de Iquitos. Es en este contexto que durante el Paleozoico
se acumula una gruesa secuencia de rocas sedimentarias en la cuenca del Marafion, que
adelgaza hacia el este sobre el escudo brasilero y que contornea por el oeste el Arco de
Corrientes, extendiéndose luego al Ecuador.

Estas unidades de alguna manera fueron afectadas por las deformaciones de la tectonica
Hercinica dando lugar a levantamientos de basamento delineando altos estructurales limita-
dos por fallas normales planares y listricas como lo evidencian los perfiles sismicos.

El Mesozoico en el Peru se encuentra bien desarrollado a través de los sistemas
Tridsico, Jurasico y Cretaceo. Durante el Triasico en el nororiente se produjo una subsidencia
del continente, formando grandes cuencas y consecuentemente, una transgresion marina en el
Noriano, iniciandose una sedimentacion carbonatada, que corresponderia al Grupo Pucara,
extendiéndose en forma continua desde los Andes y acufiandose hacia el Arco de Iquitos,
presentando facies de cuencay de plataforma, esta sedimentacion duro hasta el Toarciano, la
sedimentacion varia, tanto hacia el sur como al este, siendo mas continentales en esas direc-
ciones.
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A comienzos del Jurasico se produce una subsidencia por lo que los mares se extien-
den en laregion andina, llegando hasta el Llano Amazonico. En el Jurdsico medio a superior,
ocurriria la fase Nevadiana, caracterizada por movimientos epirogenéticos severos que inte-
rrumpen la sedimentacion marina, seguida por una erosion intensa de las rocas pre-existentes
levantadas, iniciandose una sedimentacion continental de areniscas molasicas, correspon-
dientes a la Formacion Sarayaquillo (MEGARD, F. 1974), vinculada localmente a procesos
evaporiticos aislados.

A'inicios del Cretaceo los sedimentos fueron transportados dentro de la cuenca por
rios dirigidos hacia el oeste siendo el mas importante el Amazonas ancestral formando un
delta cuyo centro debio estar al suroeste de Iquitos. Asi mismo durante el Cretaceo, se inicia
una nueva transgresion, laque permitié una sedimentacién masiva silicoclastica (Grupo Oriente),
con granulometria variada, con estratificacion sesgada, que evidencia una sedimentacion ra-
pida, en condiciones litorales a fluviodeltaicas, (MIURA, S. 1972) formando cuencas alarga-
das, paralelas al craton brasilefio (MYERS, 1980).

En el Albiano, la secuencia cretacica sufre una mayor subsidencia, desarrollandose
una sedimentacion marina carbonatada y arcillosa, siendo mas clastica, hacia el oriente pe-
ruano (Formacion Chonta), tales condiciones perduran hasta el Turoniano y se depositan en
forma concordante, sedimentos de facies calcéarea, pelitica y samitica, evidenciando la pre-
sencia de gasterépodos, pelecipodos, ligados a diversas transgresiones, (BOUMAN, 1959),
atribuidas a la Formacién Chonta, posterior a esta sedimentacion.

En el Cenomaniano, debido a un levantamiento regional, se depositan las areniscas
de la Formacién Vivian, compuestas de facies continentales y transicionales, en el lapso
Campaniano—Maestrichtiano inferior.

Afines del Cretaceo, se produjo la ultima transgresion, dando comienzo a la sedi-
mentacion de las facies litorales someras, correspondientes a las formaciones Cachiyacu,
Huchpayacu, culminando con la depositacién de areniscas cuarzosas de la Formacion
Casablanca, que marcan la finalizacién de la sedimentacion marina del Cretaceo. Todas estas
formaciones muestran un adelgazamiento de acuerdo a la cercania al Arco de Iquitos.

Estas secuencias marcan la culminacion de la sedimentacion de caracter marino lito-
ral para dar paso a una sedimentacion continental de material pelitico-samitico durante el
Maestrichtiano superior hasta el Eoceno, luego ocurrid, al parecer, una breve transgresion
marina somera que da lugar a una secuencia mayormente pelitica con esporédicas facies
carbonatadas y de areniscas de la Formacion Pozo durante el Eoceno superior hasta el
Oligoceno; para nuevamente reanudar la sedimentacion continental con caracteristicas
litolégicas de llanura de inundacion que dar lugar a las capas rojas de la Formacion Chambira
como consecuencia de la fase tectonica compresiva conocida como Quechua, dando el mo-
delado a la Faja Subandina, mientras que al oriente, en el Alto de Iquitos esfuerzos de disten-
sion propician una subsidencia lo que permite el ingreso de un mar muy somero por el norte
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(NUTTALL, C. P,, 1991) con aporte de material que acarreaban los rios provenientes de los
Andes, (RASANEN, M. et al, 1998) originando secuencias mayormente peliticas de facies
costeray fluvial.

Después de una relativa calma tectdnica, a fines del Plioceno una nueva subfase
tectonica da lugar a una intensa erosion en los Andes debido a su levantamiento dando lugar
ala acumulacion de las secuencias fluviatiles de la Formacion Ipururo y de las capas rojas de
la Formacion Nauta. Luego, ocurrié al parecer levantamientos recientes del Arco de Iquitos,
gue son evidentes en las fallas que afectan a la Formacion Nauta.

En el Pleistoceno, la cuenca fue objeto de una profunda erosion, por efectos fluviales
y se establecieron los cursos actuales, que dieron lugar al cuadro panoramico reciente y los
depositos aluviales y fluviales.
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Por: Maria del Carmen Morales Reyna y César Chacaltana B.

APENDICE PALEONTOLOGICO

El presente trabajo es el resultado del estudio paleontoldgico de las muestras colec-
tadas durante los trabajos geoldgicos de campo desarrollados en el nororiente peruano. Las
muestras corresponden a niveles de la secuencia litoestratigrafica definida como Formacion
Pebas y su analisis permite determinar la biofacies y el paleoambiente de sedimentacion. La
presencia de conjuntos faunales de moluscos y ostracodos, indican una diversidad de espe-
cies con una variabilidad morfolégica que revela el producto de interacciones ecosistémicas y
adaptaciones de habitats. En base a comparaciones con tipos paleontograficos anteriormente
reportados en trabajos desarrollados por STEINMANN, G. (1930), SEMINARIO, F. &
GUIZADO, J. (1976), NUTTALL (1990), en la cuenca Amazonas, se ha establecido la
ocurrencia de los siguientes géneros: PelecypGdiadesmgPachydonGasterépodos:

Dyris, Hemisinus, Liris, Littoridina, Longiverena, Neritina, Potamolithus,
Sheppardiconchg Vitrinella; OstracodosCyprideis y Otarocyprideiasi como esca-

mas, dientes y vértebras de peces. Las asociaciones reportadas, permiten asignar a la se-
cuencia un rango geocronoldgico del Mioceno al Plioceno inferior.

INTRODUCCION

Las observaciones se realizaron durante el levantamiento de la Carta Geoldgica Na-
cional y comprende los cuadrangulos de: Rio Gueppi, Glepi, Santa Teresa, Puerto Véliz,
Pantoja, Rio Angusilla, Angusilla, Quebrada Lobo, Vencedores, Chingana, Nueva Jerusalén,
Yabuyanos, Bellavista, Arica, San Martin, Tamboryacu y Campuya, ubicados en el nororiente
peruano, departamento de Loreto (region Omagua).

En las secuencias litolégicas que afloran, existen niveles estratigraficos con
biocaracteristicas distintivas que permiten reconstruir facies, establecer agrupamientos
faunisticos, y presentar datos bioestratigraficos de las secciones columnares medidas. La
distribucién espacial de la biofacies refleja la estabilidad tectdnica de la cuencay ayuda a
precisar los diferentes paleoambientes de sedimentacion. El presente apéndice tiene por ob-
jeto establecer las reconstrucciones paleoambientales, precisar la edad (por la presencia de
asociaciones caracteristicas) e interpretar la variacion lateral de los biosomos
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PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Las muestras procesadas corresponden a horizontes de la Formacion Pebas que
afloran en los cortes efectuados por los rios Napo, Putumayo vy tributarios, ubicados
especificamente en el cuadrangulo de Pantoja (2-m) y en los cuadrangulos de Campuya
(4-0), Chingana (3-n), Nueva Jerusalén (3-fi) y Rio Angusilla (2-n) de los bloques 4y 5
repectivamente. La informacion cartogréafica de estas muestras se puede apreciar en el si-
guiente cuadro:

BLOQUE cobico | CODIGO DE CUADRANGULO LOCALIDAD COORDENADAS
INGEMMET CAMPO NORTE ESTE
ING-3733 FO-02 Pantoja (2-m) Castafia, rio Aguarico 9911 716] 472954
: ING-3734 FO-03A Pantoja (2-m) Rio Napo 9892 444| 478 797
§' ING-3735 FO-03B Pantoja (2-m) Rio Napo 9892 444| 478 797
0 ING-3736 FO-04 Pantoja (2-m) Castafia, rio Aguarico 9911 716| 472954
ING-3737 FO-11 Pantoja (2-m) Rio Napo 9892 444 478797
ING-3738 M-5B0499 Campuya (4-0) Qda. Rojas 9788 030] 612965
ING-3739 M-11B0O498 |Chingana (3-n) Rio Santa Maria 9842 150| 541 900
ING-3740 M-120499 Chingana (3-n) Rio Santa Maria 9842 150| 541 900
ING-3741 FO-12A Chingana (3-n) Margen izquierda del rio Napo 9841 054| 542007
o ING-3742 FO-12B Chingana (3-n) Margen izquierda del rio Napo 9841 054] 542007
g ING-3743 M-130499 Chingana (3-n) Rio Santa Maria 9842 130] 541930
§ ING-3744 M-160499 Chingana (3-n) Rio Santa Maria 9841 870] 542120
ING-3745 M-26A0499 |Campuya (4-0) Qda. Campuya 9832 300] 631600
ING-3746 M-26C0499 |Campuya (4-0) Qda. Campuya 9832 300 631600
ING-3747 NJ-050799 Nueva Jerusalen (3-i) |Libertadores 9 888 140] 588 000
ING-3748 NJ-060799 Nueva Jerusalen (3-fi) |Nueva Jerusalén 9 888 140] 588 988
ING-3749 AN-070799 |Rio Angusilla (2-n) Rio Angusilla 9915 250] 532690
ING-3750 NJ-090799 |Nueva Jerusalen (3-fi) |Rio Putumayo 9878 100 610 900
BIOESTRATIGRAFIA

Formacion Pebas

En las exposiciones que afloran a manera de escarpas en las riberas de los rios Napo,
Putumayo y sus tributarios ha sido posible distinguir biocaracteristicas que en algunos casos
manifiestan una notable continuidad lateral. Estos caracteres han permitido efectuar el analisis
tafonémico respectivo y reconstruir biofacies.

En lalocalidad de Nueva Jerusalén, cuadrangulo de Nueva Jerusalén (ver Columna
litoestratigrafica N° 6) esta formacion consiste de limoarcillitas, limolitas y un manto de car-
bon de 0,30 m de grosor con estratificacion interna paralela en la base y masivo hacia la parte
superior. La laminacion interna indica secuencias de deposito alternativos de muy bajo régi-
men de flujo con predominancia de los sedimentos clasticos finos sobre la materia organica,
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OCURRENCIA DE ESPECIES
ESPECIES DETERMINADAS HABITAT MUESTRA
MOLUSCOS
Pelecypodos
Guianadesma sp Aguas salobres FO-12B
Pachydon amazonensis (GABB) Aguas salobres rFD-OSA. FO-03B, M26A0499, M26C0499, M 160499, FO-11, FO-12A
Pachydon cuneatus CONRAD Aguas salobres M130499
Pachydon erectus CONRAD Aguas salobres FO-11
Pachydon ledacformis DALL Aguas salobres FO-03A, FO-03B, FO-12A
Pachydon obliquus GABB Aguas salobres M35B0499, M26AD499, M130499, M160499, EQ-11, FO-12A
Pachydon tenuis GABB Aguas salobres FO-03A, FO-11, FO-12A
Pachydon sp. Aguas salobres NJ060799, FO-12B
|Indeterminados Aguas salobres M26C0499, M120499, M1 1B0499, NJO50799, AN070799, FO-12B
Gasterdpodos
Dyris hauxwelli NUTTALL Aguas dulces NI060799, FO-12A
Dryris lintea (CONRAD) Aguas dulces NJ0%0799
Dyris ortoni (CONRAD) Aguas dulces MSB0499, M26A0499, M 130499, M26004%9, NJOS0799, NJ090799, FO-11, FO-12A
Dyris semituberculata NUTTALL Aguas dulces FO-03A, FO-03B, M 130499, NJ060799
Dyris tricarinata (BOETTGER) Aguas dulces M5B0459, FO-12A
Dyris sp. Aguas dulces NJ050799
|Hemisinus buccinoides REEVE NI060799
Littoridina crassa (ETHERIDGE) Aguas dulces FO-12A
Littoridininae ind. Aguas dulces FO-03A
Littoridina sp. Aguas dulces M130499
Liris miniscula (GABB) Aguas salobres M5B0499, M26A0499, M26C0499, NJ0OG079%
Lengiverena eucosmia (PILSBRY & OLSSON) Aguas dulces iMSBM”, M160499, NJ090799, FO-1t
Neritina artoni CONRAD Aguas dulces M130499
Sheppardiconcha bibliana MARSHALL & BOWLES Aguas dulces NIO60T9, NJ090T799
| Sheppardiconcha sp. Aguas dulces |M26A0499
Vitrinella helicoidea C.B.ADAMS Aguas dulces M130499, M160499, NJ020799
Vitrinella sp. Aguas dulces FO-12A
 Indetermimados N]J050799
OSTRACODOS
Cyprideis purpeni purperi SHEPPARD & BATE Aguas salobres FO-03A
Cyprideis purperi colombiaensis SHEPPARD & BATE Aguas salobres FO-01A, M5B0499
Otarocyprideis elegans SHEPPARD & BATE Aguas salobres M130499
VERTEBRADOS
Dasyatis sp. (dienies) MSB0499, NJ060799, NJ090799
Dientes (peces ind.) FO-02, M5B0459, M26A0499, M1304%9, NJ0607959, ANOTGT799, FO-12A
Vértebras de peces MS5B0499, NJ06079%
Escamas (peces ind.) ANOT0O799, NI0%0799
VEGETALES
Lignito FO-04
Plantas indeterminadas FO-10
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con una gradacion hacia un ambiente que representa acumulacion de aguas con cobertura
vegetal y mixtura de sedimentos de limoarcillita con materia organica.

Sigue otro nivel de biofacies constituido por limolitas bituminosas que aflorana 3 m
de altura, con un grosor de 1 m, color gris brunaceo, con fésiles y nddulos calcareos. Se han
determinado:

Pelecypodos Bivalvos ind.
Gasteropodos Dyrissp.
Gasterépodos ind.

A partir de los 10,50 m aparece un nivel de limoarcillitas color gris claro con laminacion
paralelay fosiles. Los fosiles son:

Pelecypodos  Pachydorsp.
Gasteropodos Dyris hauxwellNUTTALL

Dyris ortoni(CONRAD)

Dyris semituberculat’lUTTALL

Hemisinus buccinoiddREEVE

Liris minascula GABB)

Sheppardiconcha bibliangARSHALL & BOWLES)
Dientes Dasyatissp.

Pecesind.

Pecesind.

Finalmente se tiene una secuencia de limoarcillitas granocreciente hasta arenisca.

En el rio Angusilla, cuadrangulo de Rio Angusilla (ver Columna litoestratigrafica N°
7);a 1,20 m de la secuencia, aflora una capa de limoarcillita bituminosa con restos de paleoflora
e invertebrados fésiles. Los fosiles determinados son:

Pelecypodos Balvos ind.
Dientes Peces ind.
Escamas Pecesind.

Sigue una secuencia de limoarcillitas verde claras con estructura lutacea.

Cerca al caserio de Florida, cuadrangulo Nueva Jerusalén, (ver Columna
litoestratigrafica N° 9); a 1 m de altura y sobre una secuencia de limoarcillitas masivas color
verde azulinas, existe un nivel de limoarcillita color gris oscuro con los siguientes fosiles:

Gasteropodos Dyris lintea(CONRAD)
Dyris ortoni(CONRAD)
Longiverena eucosm{@ILSBRY & OLSSON)
Sheppardiconcha bibliamfdARSHALL & BOWLES
Vitrinella helicoideaC.B.ADAMS
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Dientes Dasyatis sp.
Escamas Pecesind.

Sobreyace una secuencia de limolitas gris oscura con estratificacién horizontal de
0,15 m de grosor, continta otro estrato fosilifero de 0,20 m de grosor (sin muestra) similar al
estrato fosilifero anterior.

Enlalocalidad de Santa Maria, cuadrangulo de Chingana (ver Columna litoestratigrafica
N°17); empieza con una secuencia de limoarcillitas gris verdosas, con laminacion paralelay
abundantes fosiles, entre los que se han determinado:

Ostracodos Otarocyprideis elegarSHEPPARD & BATE
Pelecypodos  Pachydon amazonengiSABB)
Pachydon obliquu&ABB
Gasteropodos Dyris ortoni(CONRAD)
Dyris semituberculathlUTTALL
Littoridina sp.
Neritina ortoniCONRAD
Vitrinella helicoideaC.B.ADAMS
Dientes Pecesind.

Sobreyace un nivel de calizas con estructura en rosario (boudinage) de 0,20 m de
grosor. Luego se repite la secuencia de limoarcillitas con casi 1 m de grosor, conteniendo los
siguientes fésiles:

Pelecypodos  Pachydon amazonengiSABB)
Pachydon obliquu&ABB
Bivalvos indeterminados

Gasteropodos Longiverena eucosm{@ILSBRY & OLSSON)
Vitrinella helicoideaC. B. ADAMS

En la parte superior a partir de los 6 m se tiene un estrato de limoarcillitas bituminosas
color pardo oscuro con restos de paleoflora en proceso de carbonitizacion, de 0,60 m de
grosor y contindia un estrato de carbon de 0,40 m de grosor que en la base es laminar paralela
y se hace masiva hacia el techo, siguen arcillitas gris verdosas masivas.

En lalocalidad de Rio Napo, cuadrangulo de Chingana (Columna 23); Sobre
una secuencia de arenisca fina gris azulina, existe 1,80 m limoarcillitas masivas color gris
verdoso con fosiles. Estos son:

Pelecypodos  Pachydon amazonengiSABB)
Pachydon ledaeformBALL
Pachydon obliqguu&ABB
Pachydon tenuiSABB

Gasteropodos Dyris hauxweliNUTTALL
Dyris ortoni(CONRAD)
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Dyris tricarinata(BOETTGER)
Littoridina crassETHERIDGE)
Vitrinellasp.

Dientes pecesind.

Sobreyace una secuencia de limoarcillitas intercalada con areniscas de grano finoy a
2,80 m en una arcillita gris verdosa fosilifera se identificaron:

Pelecypodos  Guianadesmap.
Pachydorsp.
Bivalvos ind.

Enlalocalidad Rio Napo (Cuadrangulo de Pantoja) (Columna 24); en una secuencia
de arcillitas gris verdosa existe un manto de carbén de 0,35 m seguido por una secuencia de
arcillita gris verdosa con:

Ostracodos Cyprideis purperi purpetSHEPPARD & BATE

Cyprideis purperi colombiaenstHEPPARD & BATE
Pelecypodos  Pachydon amazonengiSABB)

Pachydon erectuSONRAD

Pachydon ledaeformBALL

Pachydon obliguu6ABB

Pachydon tenuiSABB
Gasteropodos Dyris ortoni(CONRAD)

Dyris semituberculat’lUTTALL

Littoridininae ind.

Longiverena eucosm{@ILSBRY & OLSSON)
Plantas Plantas ind.

Los géneros aqui reportad@achydon, Dyris, Liris, Neritina, VitrinellpCyprideis
son frecuentes y constituyen una asociacion caracteristica que se distribuye geograficamente
atraves de los bloques adyacentes de Santa Clotilde e Intuto (Boletin n°131). Asociacion
similar fue reportada también por Petroperu en los rios Tigre y Corrientes, de muestras toma-
das de subsuelo en los pozos Nanay-26X y Corrientes 20x-CD, Corrientes 12-XC respec-
tivamente (GUIZADO, J. 1974).

BIOCRONOLOGIA

Estudios desarrollados por NUTTALL, C. (1990) y WESSELING, H. (1996) en la
Amazonia de Colombia, Ecuador y Peru, reportan especies de moluscad3acbgunn
(pelecipodoPyrisy Liris (gasteropodos) que indican un rango geocronolégico del Mioceno.
HOORN, C. (1993, 1994) en niveles de arcillitas bituminosas y lignitos report6 especies de
palinomormos Crassoretitriletes vanraadshooveni, Psiladiporites minimus,
Crototricolpites annemariag Proxapertites tertiariacon un rango geocronadlogico del
Mioceno medio. SHEPPARD, L. & BATE, R. (1980) en la region de La Tagua, Colombia

226
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DISTRIBUCION BIOCRONOESTRATIGRAFICA

ESPECIES DETERMINADAS

FORMACION PEBAS

MIOCENO

PLIOCENO

INFERIOR SUPERIOR

INFERIOR

BIVALVIA

Guianadesma sp.

Pachydon amazonensis GABB
Pachydon cuneatus CONRAD
Pachydon erectus CONRAD
Pachydon tenuis GABB
Pachydon ledaeformis DALL
Pachydon obliquus GABB
Pachydon sp.

GASTEROPODA

Dyris hauxwelli NUTTALL

Dyris lintea (CONRAD)

Dyris ortoni (CONRAD)

Dyris semituberculata NUTTALL

Dyris tricarinata (BOETTGER)

Dyris sp.

Hemisinus buccinoides REEVE

Liris minuscula (GABB)

Littoridina crassa (ETHERIDGE)

Littoridina sp.

Littoridinae ind.

Longiverena eucosmia (PILSBRY & OLSSON)
Neritina ortoni CONRAD

Potamolithus lapidum (D'ORBIGNY)
Sheppardiconcha bibliana (MARSHALL & BOWLES)
Sheppardiconcha sp.

Vitrinella helocoidea C.B. ADAMS

Vitrinella sp.

OSTRACODA

Cyprideis purperi purperi SHEPPARD & BATE
Cyprideis purperi colombiaensis SHEPPARD & BATE
Otarocyprideis elegans SHEPPARD & BATE

VERTEBRADOS
Dasyatis sp. (dientes)
Peces ind. (dientes, escamas, vértebras)

G sl ey ——— — —— ———

-Mi—-——-—a—-—————-
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reportaron especies de ostracodos distinguiendo la asodiati@ridella, Cyprideiy
Otarocyprideiscomo indicadora del Plioceno.

Se han establecido agrupamientos de fésiles representativos de la biocenosis para
asignar una geocronologia a los niveles estratigraficos muestreados. Especiegats,
Dyris hauxwelliNUTTALL, Dyris lintea (CONRAD), Liris minuscula(GABB),
Littoridina crassa(ETHERIDGE), Potamolithus lapidum(D"ORBIGNY),
Sheppardiconcha biblian@ARSHALL & BOWLES) indican el Mioceno. Especies de
Longiverena eucosm{@ILSBRY & OLSSON) Weritina ortoniCONRAD especifican
el Mioceno inferior. Especies deyris ortoni (CONRAD), Dyris semituberculata
NUTTALL, Vitrinella helicoideaC.B: ADAMS indican el Mioceno superior. Especies de
Cyprideis purperi purperSHEPPARD & BAE, Cyprideis purperi colombiaensis
SHEPPARD & BATE indican el Plioceno inferior. Con esta informacién podemos atribuirle a
la secuencias litologicas descritas en las columnas una edad del Mioceno-Plioceno inferior.

PALEOAMBIENTE

La biofacies de paleoflora; esta representada por niveles con restos de estructuras
vegetales las cuales denotan que se desarrollaron en depresiones someras, aguas no muy
profundas, y en condiciones humedo tropicales, constituyendo un régimen palustre. El estrato
de carbon que se forma tiene valor como indice de facies, los fragmentos de lignito y madera
fosilizada que contienen se interpretan como depdsitos de pantanos en un medio de acumu-
lacion y sin flujo aparente, sus grosores de hasta 60 cm (localidad Ingano Llacta, cuadrangulo
de Chingana, columna 15) y sus intercalaciones con sedimentos peliticos, permiten inferir un
medio tectbnicamente pasivo.

La biofacies de invertebrados fosiles; representa biosomos con asociaciones diver-
sas de fésiles invertebrados con buen grado de preservacion. Estos taxones se encuentran
distribuidos cadticamente, lo que puede interpretarse como una mezcla de especies de luga-
res adyacentes o un desplazamiento de la tanatocenosis. Por tratarse de formas de habitat de
agua dulce y salobre, revelan un medio con bajo régimen de flujo y fracciones finas, con
predominio de suspension y sedimentacion lenta alternativamente con estadios de sedimenta-
cién rapida (medio de transicion y/o cuenca restringida y somera).

Estas caracteristicas manifiestan las facies distales de las incursiones marinas ocurri-
das durante el Mioceno medio a nivel mundial; desarrollandose en el area ambientes de
estuario con sistemas de lagunas someras, manglares y pantanos.
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INGEMMET

ERA

LAMINA |

: CENOZOICA

PERIODO : Neégeno

UNIDAD

Foto 1.

Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

: Formacion Pebas

Dyris semituberculatdlUTTALL 20x

Cddigo: ING-3738

Localidad: Quebrada Rojas, cuadrangulo de Campuya
Edad: Mioceno superior

Neritina ortoni (CONRAD) 7x

Cddigo: ING-3743

Localidad: Rio Santa Maria, cuadrangulo de Chingana
Edad: Mioceno inferior

Vitrinella helicoideaC. B. ADAMS 14x

Cddigo: ING-3750

Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno superior

Longiverena eucosmi@ILSBRY & OLSSON) 7x

Cabdigo: ING-3750

Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno inferior
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LAMINA |
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LAMINA 11

ERA : CENOZOICA
PERIODO : Neégeno
UNIDAD : Formacion Pebas

Foto 1 Basistoma sp. 7x
Cddigo: ING-3750
Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno

Foto 2.  Dyris hauxwelli NUTTALL 14x
Cddigo: ING-3741
Localidad: Margen izquierda del Rio Napo, cuadrangulo de Chingana
Edad: Mioceno

Foto 3.  Dyrislintea (CONRAD) 14x
Cddigo: ING-3750
Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno

Foto 4 Sheppardiconcha bibliana MARSHALL & BOWLES 7x
Cédigo: ING-3750
Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno

Foto 5a,b. Ostomya papiria CONRAD 14x
Cabdigo: ING-3750
Localidad: Rio Putumayo, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
Edad: Mioceno
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LAMINA 111

CENOZOoICO
NEOGENO
FORMACION PEBAS

Foto 1a,b. Pachydon amazonenstsABB  14x
Cadigo: ING-3741
Localidad: Margen izquierda del rio Napo, cuadrangulo de Chingana
Edad: Mioceno

Foto 2. Pachydon tenuiSABB 14x
Cadigo: ING-3734
Localidad: Rio Napo, cuadrangulo de Pantoja.
Edad: Mioceno

Foto 2.  Pachydon obliguu&ABB 14x
Cadigo: ING-3743
Localidad: Rio Santa Maria, cuadrangulo de Chingana.
Edad: Mioceno

Foto 4a,b, 5a,yprideis purperi purpetsHEPPARD &BATE 44x
Cadigo: ING-3734
Localidad: Rio Napo, cuadrangulo de Pantoja.
Edad: Plioceno inferior
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LAMINA IV

ERA : CENOZOICA
PERIODO : Neédgeno
UNIDAD : Formacion Pebas

Foto 1,2 Dientes de pecesind. 14x
Cadigo: ING-3749
Localidad: Rio Angusilla, cuadrangulo de Rio Angusilla

Foto 3 Dientes de pecesind. 14x
Cadigo: ING-3748
Localidad: Nueva Jerusalén, cuadrangulo de Nueva Jerusalén

Foto 4 Dientes de peces ind. 14x
Cédigo: ING-3733
Localidad: Castafia rio Aguarico, cuadrangulo de Nueva Jerusalén
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