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RESUMEN

La zona de estudio se ubica en la selva central, entre los departamentos de Lo-
reto, Ucayali y San Martin conformando la parte occidental de la cuenca Ucayali.

El 4rea se encuentra en la parte septentrional y central de los Andes, compren-
diendo a la Montafia Azul que se diferencia como una unidad estructural y que divi-
de las cuencas Huallaga y Ucayali. Esta conforma las montafias mas altas que alcan-
zan hasta los 2 252 msnm.

Las montafias al Oeste del rio Pisqui son conocidas por los lugarefios como
montafias Manashauemana con direccién N-S de tendencia andina, las cotas varian de
400 a 2 000 msnm, con rasgos geograficos controlados por las unidades litoestratigra-
ficas del area. Hacia el Sur en las nacientes del rio Pisqui su margen izquierda es co-
nocida como cerro de Tashimana (cerro del motelo) y su margen derecha como cerro
Paumana4 (cerro de las conchas).

La secuencia estratigrafica aflorante en la zona comprenden rocas cuyas edades
varian desde el Mesozoico al Cenozoico, constituidas generalmente por rocas sedi-
mentarias y depdsitos cuaternarios recientes.

El Grupo Pucara, del Triésico-Jurasico conformado por calizas y areniscas cal-
careas con caracteristicas propias de esta region, se encuentran en la parte central de
un anticlinal echado en la hoja de Nuevo Edén.

El Jurésico superior est4 constituido por la Formacion Sarayaquillo, que consta
de lodolitas, limolitas y areniscas algo rojizas, se ubica al Oeste y Sur de la hoja de
Nuevo Edén donde adelgaza desapareciendo hacia las Montafias del Sira.

Las formaciones Cushabatay, Esperanza y Agua Caliente que conforman el
Grupo Oriente del Cretaceo inferior, ocurren como franjas longitudinales con direc-
cién N-S, estando constituidas principalmente por areniscas claras y limoarcillitas al
Oeste de Nuevo Edén.
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Suprayacente al Grupo Oriente se encuentra las unidades del Cretaceo superior;
que comienza con las calizas y margas de la Formacién Chonta, la misma que confor-
ma los flancos normal y echado del anticlinal Masoaya, prolongandose hacia el Nor-
te. Le suprayacen la Formacién Vivian con areniscas blancas de origen litoral a conti-
nental al Este de las montafias de Manashauemana.

Posteriormente la Formacién Cachiyacu depositada durante el Cretaceo supe-
rior, marca la ultima unidad cretacea que infrayace en contacto normal a las limoarci-
llitas y lutitas rojas de la Formacidn Yahuarango del Paleégeno (Capas Rojas inferio-
res).

Seguidamente se encuentra la Formaciéon Pozo del Eoceno-Oligoceno, la For-
macién Chambira y la Formacién Ipururo del Mioceno-Plioceno que son conocidas
como Capas Rojas superiores.

La zona de estudio es de interés por los yacimientos de gas y petrdleo en el
campo de Aguaytia, los mismos que en la actualidad estan bajo contrato para su ex-
plotacién por la Cia. Aguaytia Energy del Peru.

Desde principios de enero de 1997 se comenzé con la perforacién del pozo 5,
teniendo problemas debido al derrumbamiento de las “Capas Rojas”. Dicha perfora-
cién se culminé la primera quincena de mayo con una profundidad final de 8 600
pies. La produccién proviene de las areniscas de la Formacion Cushabatay habiéndo-
se incrementado en 30 billones de pies cubicos las reservas estimadas en 300 billones.
Se proyecta construir a la vez una planta de procesamiento de gas para 55 millones de
pies cuibicos/dia, con una central termoeléctrica de 155 Megavatios (MW) de potencia
y un gasoducto de 300 km de longitud. Por ultimo se completara la red de transmi-
sion eléctrica de 400 km (Pucallpa-Tingo Maria-Paramonga).
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INTRODUCCION

El estudio geoldgico de los cuadrangulos de Nuevo Edén (17-1) y Puerto Boli-
var (17-m), se llevo a cabo como parte del levantamiento de la Carta Geolégica Na-
cional que es la tarea principal del Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (IN-
GEMMET), con la finalidad de tener un mejor conocimiento de las caracteristicas
geologicas del territorio nacional.

1.1. Ubicacion y Extension

El area de estudio se ubica entre las coordenadas geogréficas siguientes:

8° 00’ y 8° 30’ Latitud Sur
75° 00’ y 76° 00° Longitud Oeste
Politicamente se encuentra en los departamentos de Loreto, Ucayali y San Mar-
tin. Comprende una extensién areal aproximada de 6 000 km? estando comprendida

en las provincias de Padre Abad (Ucayali), Bellavista (San Martin) y Ucayali (Loreto)
(Fig. N° 1.2)

1.2. Accesibilidad

Existe escasez de vias de penetracion terrestre, sobre todo para poder llegar a la
hoja de Nuevo Edén.

La zona de estudio es accesible a través de la carretera Lima - Cerro de Pasco -
Huanuco - Tingo Maria, de donde se toma la ruta hacia Aguaytia, continuando la ca-
rretera hasta Neshuya y Pucallpa.
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De Pucallpa, por el rio Ucayali se viaja aguas abajo hasta llegar a la Boca del
rio Pisqui (margen izquierda del rio Ucayali), dicha travesia toma 2 dias para llegar al
poblado de Nuevo Edén (Foto N° 1).

De alli, se remonta otros 2 dias aguas arriba hasta llegar a un “point bar” Vara-
dero, punto a partir del cual se realizan las excursiones por los afluentes Nucane y
Agua Blanca.

Otra manera de llegar por el sector Oeste, es a partir de Tingo Maria - Tocache -
Nuevo Progreso - Arequipa; y una via alterna Aucayacu - Nueva Esperanza.

Existen otros ramales afirmados entre Tingo Maria y Pucallpa; Boca del Padre
Abad - Colonia Previsto, Aguaytia -Hda. Reyshner, Aguaytia - Bandejo.

Para entrar a la hoja de Puerto Bolivar se toma la via que une Pucallpa con Cu-
riman4, pueblo que se encuentra a orillas del rio Aguaytia. Por esta ruta se puede pe-
netrar aproximadamente 12 km en linea recta, aprovechando las trochas carrozables
ampliadas por la Cia. Mapple Gas.

También es posible realizar sobrevuelos en helicdptero teniendo la facilidad de
aterrizar en cualquier playa de los principales rios y campos deportivos o areas despe-
jadas de los pequefios caserios que existen a lo largo de los rios que recorren el llano
amazonico.

1.3. Mapa Topografico e Imagenes empleadas

Los mapas geoldgicos han sido elaborados teniendo como base toponimica las
hojas distribuidas por la Defense Mapping Agency (DMA) a escala 1:100 000, las
cuales cubren el 98% del area de estudio. Ademas se han usado imégenes satelitales
de las respectivas hojas a escala 1:100 000 en bandas 7,4,2 de Landsat Thematic
Mapper de noviembre de 1986, asimismo dos escenas Thematic Mapper Bandas
7,4,2 y 5 del afio 1985 procesadas en el laboratorio de imagenes de INGEMMET, de
muy buena resolucién y 95 % de visibilidad (Laminas 1 y 2).

Existe un mapa planimétrico a escala 1:250 000, confeccionado de iméagenes
Landsat (MSS) de bandas 4,5,7 con control horizontal distribuidas por INRENA.

También se han empleado imagenes de Radarsat a escala 1:200 000 y 1:100
000, procesadas en el INGEMMET.
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1.4. Estudios Previos

Sélo existen algunos estudios de geologia regional llevados a cabo por PETRO-
PERU; como “Evaluacién del Potencial Petrolifero de la Cuenca Huallaga” por CAL-
DAS J., SOTO F. & VALDIVIA H. (1985), plano N° 50, de caracter mayormente fo-
togeoldgico interpretado de la escena planimétrica a escala 1: 250 000 (Sc 18-2), en
este mapa se observa datos de campo en la parte superior del rio Pisqui hasta la altura
de Nuevo Edén. Por otro lado MOBIL EXPLORATION AND PRODUCING PERU
INC. en enero de 1991 (RODRIGUEZ A.), realizé un compendio de 30 hojas geol6-
gicas a escala 1:100 000 de la Cuenca Huallaga, también de caracter fotogeologico
especificando trabajos de campo en el rio Pisqui. Algunos estudios como el de WI-
LLIAMS D. 1949, realizados en la regién tratan sobre los depdsitos terciarios del
Alto Amazonas. Hacia el norte KUMMEL B. (1946) hizo una investigacion detallada
de la estratigrafia sobre la regién de Santa Clara y Contamana sentando las bases de
la columna estratigrafica en la Faja Subandina y Llano Amazénico.

KOCH E. (1962), realizé estudios en la region llegando en travesia hasta las na-
cientes del rio Shaypaya; RASNESS (1949), mencionaba ya las posibilidades petroli-
feras en el anticlinal del rio Pisqui en el que la Compaiiia Peruana de Petroleo El
Oriente, estaba ejecutando la primera perforacion, indicando que un eje tectdnico une
la estructura Pisqui con el Campo Ganso Azul.

La Cia. Standard Oil fue la primera en realizar una extensiva exploracion geolo-
gica en el oriente peruano, entre los afios 1924 y 1925 se hizo un reconocimiento geo-
16gico del Pongo de Manseriche a cargo del Dr. J. T. SINGEWALD Jr. gedlogo de
Gulf Oil Company, asimismo se exploraron las montafias de Contamana y los rios
Tapiche y Pachitea, cuyos resultados se publicaron en dos tomos:

- Geologia del Pongo de Manseriche (1927).
- Geologia de los rios Pachitea y Pichis (1928).

Asimismo un estudio sobre la geografia y geologia del valle del rio Santiago
fue publicado en una revista en 1932 por CABRERA LA ROSA A.

En 1929 MORAN R. estudi6 una ruta por el rio Ucayali descubriendo Agua
Caliente (Campo Ganso Azul), y en cooperacion con FYFE D. (Selden Breck Cons-
truction Co.) realizaron la geologia de esta region (1930 - 1931). Asimismo se perfo-
16 en esta zona el primer pozo (Agua Caliente I), completado en 1938 con 946 m de
profundidad y un segundo pozo completado en 1939 con 358 m arrojando para ese
entonces 700 barriles por dia (KUMMEL B. 1946). Para estudiar la extensa regién de
Santa Clara se organizé la Comisién Geoldgica de la montafia a cargo de FYFE D.
donde participaron VOSBOURG R. y TAFUR 1. realizando una expedicién y recono-
cimiento en las montafias de Contamana (1942).
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En 1957 la Compafiia Petrolera El Oriente descubre el yacimiento “Maquia” a
una profundidad de 1 624 m alcanzando a los grupos Tarma y Copacabana, €l petro-
leo hallado es de aproximadamente 37° API y hasta 1995 habia acumulado 13.6 mi-
llones de barriles de petrdleo. Sus formaciones productoras fueron Casablanca, Ca-
chiyacu y Vivian.

Asimismo, al afio siguiente la misma compaifiia descubre el yacimiento “Paca-
ya”a1380m de profundidad sobre la Formacién Chonta con 27° APl y un acumula-
do de 0.05 millones de barriles.

En la década de los 60 la Cia. Mobil Oil Inc. explora y descubre en diciembre
de 1961 el yacimiento de Aguaytia cuyo principal hidrocarburo es el gas no asociado
con reservas probadas de 0.4 billones de pies ctbicos (0.4x1012). Hasta 1995 en este
proyecto no se habia iniciado las operaciones de explotacion, a pesar de varias nego-
ciaciones con empresas y compafiias extranjeras (Gobierno de México). Actualmente
este yacimiento estd a cargo de Mapple Gas Corp. que ha elaborado un programa de
perforacién de seis pozos en el area y construccién de una central termoeléctrica,
planta de procesamiento de gas y gasoducto hacia Pucallpa.

1.5. Duracién y Método de trabajo

Los trabajos de campo fueron realizados en dos etapas: La primera de cuarenta
dias entre los meses de abril a mayo, y la segunda de treinta dias entre los meses de
junio a julio de 1997, haciendo un total de 70 dias.

Previo al trabajo de campo, se recopil6 toda la informacién geolégica referente
al area, con la finalidad de establecer la secuencia estratigrafica regional, asi como
también las estructuras que controlan el area de estudio y su relacién con las zonas
adyacentes.

Se utilizé como base imagenes satelitales en bandas 7,4,2 y 5 asi como algunos
estudios geoldgicos anteriores para su interpretacion preliminar en gabinete.

En los trabajos de campo y durante el cartografiado geolégico se empled el mé-
todo tradicional que consiste en graficar directamente los datos geolégicos como lito-
logia, contactos entre las diferentes unidades, lineamientos de fallas, rumbos y buza-
mientos de los estratos, sobre las imagenes satelitales a escala 1:50 000; para después
pasar toda esta informacion al mapa fotogramétrico a escala 1:100 000 e informe res-
pectivo.

Se ha hecho uso de los siguientes materiales: un GPS, wincha de 30 m, bastén
de Jacob, brijjula Brunton, lupa, camara fotografica, etc.

11
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Durante los trabajos en campo se colectd una determinada cantidad de muestras
(rocas y fosiles) para sus respectivos estudios, ya sean petrograficos y/o paleontologi-
cos, los mismos que fueron analizados en los laboratorios del INGEMMET.
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Capitulo 11

GEOGRAFIA

2.1.

Los rasgos geograficos del area en estudio estin enmarcados en la Faja Suban-
dina Oriental del sector central de los Andes peruanos, comprendiendo la Montafia
Azul y montafias de Manashahuemana! y de colinas de Pisqui - Aguaytia; las unida-
des distinguidas en mapas topograficos e imagenes se muestran en la Fig. N° 2.1.

Unidades Geograficas
2.1.1. Faja Subandina

Denominada Selva Alta o Ceja de Selva, de morfologia accidentada con abun-
dante vegetacién. Esta unidad comprende la hoja de Nuevo Edén en su parte central a
occidental. En la Faja Subandina existen valles y cadenas de montafias longitudinales,
asi como encafionamientos y laderas.

2.1.2. Selva Baja u Omagua

La Selva Baja comprende la parte oriental de las hojas de Nuevo Edén y Puerto
Bolivar cuyos terrenos tienen altitudes promedio entre 80 y 400 msnm, presenta on-
dulamientos en la superficie las cuales originan zonas de pantanos y aguajales. Esta
unidad est4 diferenciada al oriente de Curimana y conforma todo el extremo inferior
del rio Aguaytia. Su terreno no es llano ya que es disectado por riachuelos que drenan
a la cuenca Ucayali. Forestalmente es la zona mas depredada por el hombre.

1

Estas montafias forman parte de la "Cordillera Azul” términos usados en los planos DMA, que no es
apropiado puesto que el &rea se encuentra en ia Faja Subandina.

15



INGEMMET

2.1.3. Relieve

El perfil topografico E-O (Fig. N° 2.2) del 4rea, evidencia una morfologia he-
redada del basamento creticeo. Las montafias de Manashahuemand, de superficie
muy accidentada presentan su elevacién maxima en el extremo occidental (2 252
msnm). Las zona mas abrupta sonla faja central occidental de la hoja de Nuevo Eden,
cortada por dos valles encafionados: Nucane y Shaypaya y la cuenca Pisqui encerrada
al Este por las Colinas Cushuscaya. Por otro lado las colinas de Pisqui cuyo relieve es
desarrollada sobre terrenos continentales del Nedgeno moderado, con rios que la cor-
tan en direcciéon NE-SO, , presenta en muchos puntos terrenos inundables encerrados
entre las capas buzantes. Las depresiones de Biabo y Pisqui son rasgos estructurales
del sistema regional de las Cuencas Huallaga y Ucayali respectivamente, repre-
sentadas por sinclinales amplios y simétricos. El llano amazénico muestra ondula-
mientos de origen estructural a lo largo de toda la zona estudiada los que originan zo-
nas pantanosas e inundables en tiempos de lluvias. En el extremo NO de la hoja de
Nuevo Edén las cabeceras del rio Shaypaya se ha desarrollado un sistema de quebra-
das de fuerte pendiente muy accidentadas con desniveles entre 600 y 800 metros, que
forman el cafién Shaypaya, de igual modo en su parte sur el rio Nucane exhibe relie-
ves similares escurriendo sus aguas a la altura de Varadero sobre el rio Pisqui.

2.1.4 Hidrografia

Los rios que drenan la superficie del area conforman la Hoya Hidrografica del
rio Amazonas, teniendo como afluentes a los rios Aguaytia, Pisqui, y San Alejandro y
como secundarios los Nucane, Shaypaya, Juantia, Santa Ana y Cushuscaya. Todos
ellos dan sus aguas al rio Ucayali mientras que los rios Biabo y Uchiza forman parte
de la Cuenca Hidrografica del Huallaga.(Fig. N° 2.3)

El rio Biabo nace en el extremo nor-occidental de Nuevo Edén, desembocando
a la altura de Puerto Rico (hoja de San Rafael).

Los rios en la selva pueden dividirse en blancos, negros y azul-verdosos, segun
las particulas en suspension que transportan.

. Los rios blancos al parecer llevan particulas como carbonatos o arcillas cla-
ras en suspensién, como se nota en el rio Amazonas, de Ph alcalino. Este
tipo de rio se ha ubicado en un afluente izquierdo del rio Pisqui denominado
Agua Blanca, donde la fuente de dicha coloracién es una arcilla clara verdo-
sa que al contacto con el agua se torna lechosa pudiendo contener carbona-
tos.

16






Geologia de los cuadrangulos de Nuevo Edén y Puerto Bolivar

. Los rios de aguas negras arrastran en suspension materias organicas en des-
composicion altamente acidas y transportan verdaderas sustancias hiimicas
que le dan una coloracién oscura, teniendo asi como ejemplo al rio Nucane
superior (hoja de Nuevo Edén).

. Los rios azules-verdosos deben su aparente coloracién a la limpidez de sus
aguas o a sus organismos microscopicos vegetales en suspensién (general-
mente en aguas de poca velocidad). Un ejemplo de rios claros y azul-verdo-
so es el afluente Nucane en su parte media, margen izquierda del rio Pisqui
(Varadero).

Rios Principales

El mayor colector es el rio Aguaytia que junto al Pachitea son los principales
afluentes del rio Ucayali, su direccién y sentido es SO-NE. En la zona de estudio su
recorrido es sinuoso teniendo una anchura promedio de 300 metros (aguas arriba de
Curimana). Posee una longitud aproximada de 380 km medidos desde sus nacientes
en las montafias de Santa Ana al noreste de Tingo Maria donde es conocido como
“Yuracyacu”, descendiendo por un lecho de fuerte pendiente, originando rapidos y
cascadas como el cafién o Boqueré6n del Padre Abad, penetra en las llanuras de Sacra-
mento, donde su cauce toma la forma de meandros, su desembocadura se encuentra al
norte de Pucallpa. A lo largo de este rio se ubican los principales asentamientos hu-
manos como Boca San Alejandro, Curimana, Bello Horizonte, Las Mercedes, Las
Malvinas, etc.

Por otro lado el rio Pisqui recorre el valle de Nuevo Edén en direccién SO-NE,
sus cabeceras se ubican en las montafias de la hoja de Santa Ana y su desembocadura
en el rio Ucayali que se encuentra a la altura del paralelo 7° 30’ (isla Santa Maria)
siendo navegable en tiempos lluviosos hasta la comunidad de Nuevo Edén, su ancho
oscila entre los 50 a 100 m, sus aguas en los meses de enero a mayo son turbias color
marrén practicamente sin playas, en sus riberas arrastra restos vegetales y sedimentos
en grandes cantidades a una velocidad aproximada de 10 a 15 km por hora. (Foto N°
2).

En los meses de junio a agosto deviene en estiaje, el rio baja en promedio de 3 a
10 m formando grandes playas en los “Point Bar”, a la vez que sus aguas se tornan
claras, siendo la mejor época para desplazarse a lo largo del lecho de los afluentes se-
cundarios. Los principales rios secundarios son los rios Nucane y Shaypaya que na-
cen en las montafias Manashahuemana, poseen una longitud promedio de 35 km y 50
km respectivamente. Se distinguen dos sectores bien definidos; el Alto Pisqui, con
fuerte pendiente y lecho encajonado con paredes abruptas y el Bajo Pisqui que recorre

19



..0€.8 ..0€.8

HVYAJ108 OLd3and N3a3 OA3NN

OUIpUBQNS 9A8|[a) [ BIOUBNIISUOD OWod opueulBiio
‘ojesysgns |o Jod epejosuod gjsa ejyesfodoy | apuop [eJnjoniIseomow |iHad Z°Z oN "Bld

..00.8 .00.8
..00.5L ,.08.GL ..00.9L

0 wusw

~ 00S

000}
—00G1

7 enkenby mmc__ooL [ epuenr seuyog |

—000¢

i eAeasnysny seuijo) 4

inbsid eauan)

; BUBLISNYBYSBUB SEUEJUOI _

ﬂ aueonN moco:og

ogelg eouan)

A

v

< P
«

OOJINOZVINY ONVT SYAvINO1 A SYNITOD 3a vrvd VNIGNVEnNSs vrvd






Geologia de los cuadrangulos de Nuevo Edén y Puerto Bolivar

la selva baja con un cauce sinuoso, desembocando al sur de San Pablo (50 km al sur
de Contamana).

El rio San Alejandro recorre un pequefio tramo en el extremo SE de la hoja de
Puerto Bolivar desembocando en la margen derecha del rio Aguaytia. Este rio nace en
las colinas de Aguaytia, su direccién general es S-N paralelo al rio principal. Otros
afluentes de menor importancia tienen sus cuencas de recepcion tanto al occidente
(Cuenca del rio Pisqui) como al oriente (Cuenca del rio Aguaytia), asi tenemos:

« En la Cuenca Pisqui; los rios, Inohinaya, Mashpaya, Bocunya, Moneaya,
Inavetia, Cushuscaya, Agua Blanca, Huasentepuia y Agua Salada.

« Enla Cuenca Aguaytia; los rios, Pindayo, Rinquia, La Vieja, Neshuya.

En el extremo occidental de la hoja de Nuevo Edén nace el rio Biabo erosionan-
do una estructura sinclinal con un recorrido de SE a NO, este afluente del rio Hualla-
ga forma una valle amplio de pendientes suaves, desembocando a la altura de San
Crist6bal de Sisa.

2.1.5. Clima

En la regién estudiada se puede diferenciar los climas de acuerdo a la variacién
altitudinal:

« Una zona calida himeda con fuerte precipitacion y con microclimas frios, se
tiene en el 4rea comprendida al occidente del rio Pisqui, en las montafias
Manashahuemana con altitudes promedio de 1 500 msnm, donde por las ma-
fianas y tardes, conservan un clima calido-templado, bajando la temperatura
por las noches a unos 16 - 18°C con intensas neblinas en las cumbres mas
elevadas. En esta zona la vegetacion es mas exuberante, propia de la region
de alta montafia, con arboles que pasan los 30 a 40 metros de altura, en un
relieve agreste y muy disectado, aqui la vegetacion tipo arbusto es tupida en
muchos sectores, impidiendo o retardando el avance de la trocha.

- Una zona calido-humeda con moderada precipitacion e inundable, tipica de
selva baja con chubascos esporadicos, y terrenos que presentan tahuampas
donde se desarrollan varias especies hidréfilas, la vegetacion por lo general
es tupida y enmarafiada. En esta region se puede generalizar dos periodos
anuales de sequia o de escasas lluvias que corresponden a los meses de enero
y febrero con mayor intensidad pluvial que en los meses de julio, agosto, se-
tiembre y octubre. Las grandes avenidas ocurren desde fines de febrero. Se
puede resumir a grandes rasgos el régimen pluvial en esta forma:
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Enero y febrero; lluvias mitigadas.

Marzo - abril, mayo - junio; fuertes lluvias con crecida de los rios.

Julio - agosto - setiembre y octubre, lluvias alternadas y estiaje de los rios.
Noviembre y diciembre; nueva persistencia de lluvias y crecidas de los rios.

2.1.6. Flora y Fauna

Flora

La zona presenta un tipo de vegetacién de bosque tropical muy himedo o bos-

que de neblina, siendo bastante variado. Se ha diferenciado 2 zonas de vegetacion de
acuerdo a los niveles en que se desarrolla:

. El nivel superior mesotérmico, registrado a partir de los 400 a los 1 800

msnm, donde habitan arboles perennifolios que se mezclan con helechos ar-
béreos, palmeras, lianas, comunidades de epifitos de hojas anchas, arroseta-
das que retienen agua de las lluvias, forman pantanales donde proliferan
muchas larvas de insectos vectores de enfermedades tropicales (malaria, fie-
bre amarilla); Ademés abundan las orquideas y bromeliaceas, también exis-
ten géneros de arbustos de valor ornamental y medicinal.

Anotaremos brevemente algunas de ellas:

- Yerba misca y citredora (antidiabéticas)
- Humahuasha y leche de ojé (laxantes)

- Caimito (astringente)

- Shirisanango y lechuguilla (resfrios)

- Canela moena (sudorifico)

- Hojas de sache y sacheajas (antipirético)
- El cumaca (caida del cabello)

- La barra (escorbuto)

- Ayahuasca (alucinégeno)

- Uchosananjo y Acerohuasca (fortificantes)
- Renaquilla (golpes)

- Camu-camu (curativos)

y un sinniimero de plantas utilizadas como diuréticas, gastritis y afrodisiacos
(Ipururo).

El nivel inferior que esta entre los 200 y 300 msnm, se distingue por su co-
bertura arbérea donde se puede observar; aguano o caoba (Swietenia macro-
phylla); moena (nectandra spp.); cedro (Cedrela adorata); ishpingo
(Amburana cearensis); lupuna (Leiba pentandra); copaiba (Copaifera paupe-
ra); shihuahuaco (Coumarouna adorata); capirona (Calycophyllum sprucea-
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num); yarina (Phytelephas macrocarpa); chonta (Iriartea ventricosa); taperiba
(Spondias sp.).

Los estratos herbaceo y arbustivo se confunden por que se encuentran muy jun-
tos desde las orillas fluviales de los rios Pisqui y Aguaytia hasta el bosque primario,
zona que se caracteriza por ser ficilmente inundable, desarrollandose generalmente
palmeras que ocupan un tercio de la poblacién de dicho bosque. Algunas especies
como el aguaje (mamitia flexuosa) viven en los pantanos que los nativos denominan
aguajales; la shapaja y la yarina que se utiliza para construir los techos de las vivien-
das; la chambira posee fibras delicadas que se utiliza para confeccionar hamacas y
otros objetos domésticos.

Fauna

En el area de estudio existe una gran variedad de insectos, reptiles, peces, aves
y mamiferos; que en conjunto caracterizan a la selva peruana.

« Dentro de la fauna entomoldgica se puede anotar a los més resaltantes como;
la hormiga isula de tamafio aproximado a 4 cm, también los célebres cucu-
yas o grandes elatéridos del género Piriphorus que irradian gran luminiscen-
cia; también existen miridpodos y arafias venenosas (tarantulas), que
confeccionan sus nidos en el arbol “Poma Rosa”, muchos de estos nidos se
observan en la comunidad de Nuevo Edén.

- Los peces que existen en la zona, principalmente en los rios Nucane y
Cushuscaya son; el sébalo, el paco, los bagres gigantes; doncella, boquichi-
co, saltén que mide hasta 2 metros y otros de menor importancia que no son
consumidos por los habitantes, como por ejemplo, la carachama, la raya, etc.

Entre los reptiles se tiene a los lagartos negros, algunos caimanes, vi-
boras como jergdn, shushupe y variedades de tortugas, etc.

Existe un sinnimero de aves de distinto género y variedad, siendo los
mas comunes los loros, guacamayos, payjil (Mitu mitu), pava de monte, ga-
llito de las rocas (Rupicula peruvian), pichuicos y cientos de aves canoras y
multicolores.

- Entre los mamiferos; existe una gran variedad de fauna en el valle del Pisqui
y Nucane pudiendo citarse a la sachavaca o tapir americano, las guanganas,
el venado rojo, ronsocos, afiuje, etc. En las nacientes del rio Pisqui y Cafién
Nucane, se pudo observar a familias de maquisapas y mono choro que habi-
tan en las partes altas de los desfiladeros. Estos animales son muy apreciados
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por los nativos, siendo su carne muy fuerte en sabor y olor por lo que su di-
gestion es bastante pesada.

2.1.7. Recursos Humanos

Fl area de estudio no alberga pueblos importantes, los unicos asentamientos po-
blacionales se encuentran en las margenes de los rios Aguaytia y Pisqui donde se de-
sarrolla una incipiente y escasa agricultura (platanales).

El yacimiento de gas de Aguaytia y la actual labor de perforacién de pozos ha
traido un crecimiento en cuanto a las necesidades de primer orden a los pobladores de
Curimana como son; comercio, transporte, alimentos, y otros que generan trabajo ya
sea para la empresa de gas o para contratistas.

Sin embargo, en el poblado de Nuevo Edén se observa un extremo caos de de-
sarrollo; en consecuencia, la gente sdlo se dedica a consumir algunos frutos como el
platano que viene a ser indispensable para la alimentacién diaria, existiendo un alto
grado de desnutricidn en los nifios de 02 a 10 afios en promedio, muchos de ellos con
enfermedades respiratorias y gastrointestinales. Otra alternativa de trabajo, es la ex-
traccion de algunos tipos de madera como, caoba, moena, etc. actividad que se realiza
de manera clandestina y explotando a los nativos con un pago por jornal de 8 a 10
nuevos soles por un trabajo rudo y agotador. Estas poblaciones se desplazan a la ciu-
dad de Contamana en comisiones para vender su produccion de cabezas de platano y
pescado seco o salado o cambiando por productos de primera necesidad (medicinas,
abarrotes, etc.).

A pesar que las comunidades tienen derecho a extraer su recurso maderero,
muy pocos lo hacen dado la lejania hacia el rio Ucayali (mas de 300 km) y en muchos
casos esperan la época de lluvias para remolcar las maderas aguas abajo y deslizarlo
por el rio Pisqui en un tiempo no menor de 7 dias hasta el rio Ucayali.

Las viviendas son confeccionadas con maderas propias de la zona, utilizando la
yarina para los techados y bambu para tapizar las paredes, estos son construidos a 2 m
sobre el suelo para evitar las alimafias e inundaciones del rio.

El transporte lo realizan por medio de canoas a remo con el cual se desplazan
hacia sus terrenos cultivados. La poblacién esta conformada por nativos en un 98%
de la comunidad Shipibo-Canibos y un 2% por mestizos que residen alli s6lo para la
explotacién de madera. La densidad poblacional entre adultos y nifios llega alrededor
de 300 personas.
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En general el valle superior del Pisqui conserva atin un rico potencial maderero
de cedros y lupunas y una zona virgen hacia el Oeste atravesando el Cafién Nucane o
Shaypaya. Las comunidades nativas se dedican sélo a la depredacion de su fauna ac-
tual y han erradicado todo vestigio de vida en un radio de 10 km Muchos de ellos se
internan en la selva por 2 o 3 dias para cazar y llevar alimento a su familia, muchas de
estas especies han migrado hacia el Oeste, por lo cual el valle del rio Nucane debe ser
muy rica en especies de fauna y flora.
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Capitulo lil

GEOMORFOLOGIA

El 4rea de estudio est4 controlada morfoestructuralmente por las estructuras de
la Faja Subandina, con plegamientos amplios, donde los ejes de los mismos tienen
una direccién NNE a SSE.

Al Oeste en la zona de estudio se puede notar un cambio morfolégico brusco,
dicha area representa parte de la Faja Subandina con altitudes mayores a los 2 000
msnm, que se prolonga como montafias hacia los flancos orientales, donde alcanza
una altitud promedio de 1 600 msnm.

Hacia el Este, las altitudes van en promedio de 100 a 400 m hasta entrar al lla-
no Amazonico.

Los tetrenos son moderadamente suaves a partir de los 200 m, formando una
llanura, donde los rios tienen un curso meandriforme de direccién SO-NE.

En general la region estudiada puede ser dividida en tres sectores importantes
(Fig. N° 3.1):

- Faja Subandina
- Faja de colinas y lomadas
- Llanura Amazénica

Dentro de la Faja Subandina puede encontrarse las siguientes geoformas:

- Zona de escarpas y fuerte pendiente
- Superficies disectadas

- Laderas

- Plataformas estructurales

- Altas montafias

- Valles sinclinales

- Valles encafionados

- Montafias Manashahuemana
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- Montafias Tashimana
- Montafias Paumana

Dentro de la Faja de colinas y lomadas se han diferenciado:

- Colinas de Nuevo Edén - Cushuscaya
- Colinas de Juantia - Aguaytia

- Lomadas

- Valles amplios

Llanura Amazodnica

La Faja Subandina que tienen un relieve accidentado ha sido producto de la
Orogénesis Andina en su Fase Quechua, la que ha plegado y sobreescurrido a los te-
rrenos mesozoicos elevandolos a mas de 1 500 msnm. En esta unidad se han genera-
do estructuras que han dado lugar a valles simétricos y encafionados por efecto de las
aguas de escorrentia, asimismo dislocamientos internos que han sido el factor impor-
tante en el relieve escarpado de las montafias. Las formas démicas son producto de la
intrusién salina del subsuelo. Las laderas y plataformas son producto de la termina-
cién anticlinal y sinclinal de pliegues mesozoicos.

La faja de colinas y lomadas son originadas por los pliegues e inclinaciones de
capas que pertenencen a estructuras alargadas y extensas, originado valles amplios'y
meandriformes por donde discurren algunos rios principales como el Pisqui, Aguaytia
y San Alejandro.

El Llano Amazdnico corresponde a un bloque hundido con menor deformacioén
donde la denudacién dio lugar a una penillanura de sedimentacion aluvial y fluvial,
esta ltima ha originado terrazas con ligera inclinacién al Este.

3.1. Unidades Geomorfolégicas

3.1.1. Montanas Manashahuemana

Esta unidad se ubica en la parte central de la hoja de Nuevo Edén, extendiéndo-
se a partir del cafién Nucane hasta el paralelo 8° de Latitud Sur, las compafiias petro-
leras las 1laman, montafias del Pisqui, o montafias Pauya, o en algunos casos monta-
fias Nuevo Edén. Se ha tomado dicha denominacion en vista que las comunidades na-
tivas la conocen como tal. (Foto N° 5).

Estas montafias tienen una direccién N-S en la parte oriental con tendencia an-
dina hacia el occidente (sinclinal Biabo), geograficamente corresponde a la region
Rupa-Rupa con cotas que van de los 400 a los 2 000 msnm, sus relieves son abruptos
y cubiertas por abundante vegetacién; conforman cumbres altas y depresiones como
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las del Biabo, Nucane y Alto Pisqui. Su maxima altura puede considerarse en las ca-
beceras del rio Shaypaya con 1 823 msnm.

3.1.2. Montaina Tashimana

Conforma la parte sur de la Faja Montafiosa que se extiende desde el rio Nuca-
ne al Norte hasta el rio Salado al Sur, estas montafias tienen una fisiografia irregular,
sus relieves en el Sur, son mas suaves que su prolongacién al Norte, su altitud no so-
brepasa los 1 000 msnm. El nombre Tashimana (Shipibo) significa “Montafia del Mo-
telo”. (Foto N° 6)

3.1.3. Montana Paumana

Ubicada en el extremo sur de la hoja de Nuevo Edén, exibe una superficie muy
accidentada y en forma circular, presentando en sus cabeceras plataformas que se in-
clinan al sur, sus laderas estan muy disectadas por quebradas en posicion radial. Esta

morfologia es producto de un dislocamiento regional del frente oriental andino. (Foto
N°7)

3.1.4. Colinas Pisqui-Aguaytia

Se trata de una elevacién de origen estructural con cotas superiores a los 250
msnm ubicada en la parte noroeste y sudeste de la hoja de Puerto Bolivar cuya cum-
bre es el cerro Pike (517 msnm), también se le denomina “Montafias Pisqui -Agua-
ytia” al Norte es disectada transversalmente por el rio homénimo. Estas montafias co-
rresponden a un pliegue anticlinal con “plunge” hacia el Sur, en capas nedgenas de la
Formaciéon Chambira en el rio presentan drenaje meandriformes. En las partes altas
de las montafias tienden a la acumulacién de nubosidades cargadas que desbordan en
tempestades. Sus suelos estan cubiertos de una densa vegetacion arborea. Sobre estas
colinas actualmente (Aguaytia) se estan realizando perforaciones de exploracién y de-
sarrollo por la Cia. Mapple Gas.

3.1.5. Zona de Escarpas y Fuerte Pendiente

Esta geoforma esta representada en las montafias de Manashahuemana, donde
las cabeceras de los rios Shaypaya y Nucane han erosionado fuertemente las rocas

creticeas y pre-cretaceas resultando una superficie con fuerte pendiente en direccién
N-S. (Foto N° 8)
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El curso medio del rio Nucane se encafiona en las secuencias mesozoicas for-
mando un profundo cafién con escarpas casi verticales; igualmente en la cabecera del
rio Shaypaya ocurren procesos de fuerte erosién siguiendo un alineamiento casi recto.
La diferencia en desnivel entre la cumbre y el lecho de los rios Shaypaya y Nucane
sobrepasa los 800 metros en tan sélo 2 km de longitud. Frente al pueblo de Nuevo
Edén mirando al Oeste se observa una gran escarpa con inclinacion al Este que alcan-
za los 60° y que se prolonga por mas de 25 km corresponde a rocas sedimentarias re-
sistentes con inclinacion contraria a la pendiente (ver Foto N° 5).

3.1.6. Superficies Disectadas

Esencialmente las montafias Manashahuemana presentan esta particularidad.
Asimismo la zona central de las montafias debe su drenaje a las quebradas que la cor-
tan transversalmente y en forma paralela, originando los principales afluentes de los
rios secundarios de la Cuenca del Pisqui. Las fuertes precipitaciones pluviales han la-
brado hendiduras en las zonas fracturadas de las rocas, mientras que la cobertura ve-
getal practicamente impide una erosién rapida de los suelos, por lo que no se aprecian
deslizamientos de terrenos. Esta superficie también se observa en la margen izquierda
del rio Pisqui aunque en menor intensidad ya que sus alturas no sobrepasan los 650
metros, alli las precipitaciones generalmente son mas escasas?. Estas montafias cuan-
do sufren la intensidad de fuertes lluvias provocan deslizamientos en el flanco orien-
tal, siendo observables desde el poblado de Nuevo Edén.

3.1.7. Valles

En el 4rea de estudio se ha podido diferenciar tres valles principales y amplios;
Biabo, Pisqui y Aguaytia:

+ a) Valle del rio Biabo.- Se ubica en la parte nor-occidental del cuadrangulo
de Nuevo Edén, presenta una fisiografia suave y simétrica en sus laderas
controlado por una estructura sinclinal de rumbo andino proyectindose mas
hacia el Norte; sus aguas recorren en direccién SE-NO sobre el eje sinclinal,
originando meandros que se desplazan en direccién NE conservando una li-
gera inclinacion del valle hacia el oriente. (Foto N° 2)

« b) Valle del rio Pisqui,- El valle del rio Pisqui nace en la parte NE de la
Montafia Azul siguiendo una direccién SO - NE y desplazandose sobre un
gran sinclinal abierto en capas nedgenas, se encuentra en una etapa valle

Se ha observado que las altas montafias concentran gran cobertura de nubes que originan grandes
precipitaciones pluviales.
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muy avanzada traducida en su desplazamiento meandriforme, los contrafuer-
tes y acantilados hacen su aparicién arriba del rio Cushuscaya originando el
incremento de los rapidos o cachueras y un bajo nivel de sus aguas. Aqui el
valle practicamente es estatico sin ningun desplazamiento horizontal estando
controlado por la estructura del terreno. El cambio de cauce y expansion la-
teral del valle se observa rio abajo de la comunidad de Nuevo Edén, litolégi-
camente el valle se encuentra en sedimentos nedgenas de la Formacién
Ipururo y erosionando cuaternarios recientes depositados en temporadas de
invierno. (Foto N° 3)

c¢) Valle del rio Aguaytia.- Se ubica en la parte suroriental de la hoja de
Puerto Bolivar, es un valle amplio y plano que atraviesa sedimentos nedge-
nos y cuaternarios. En el extremo oriental del cuadrangulo de Puerto Boli-
var, el valle se amplia lateralmente producto de un sistema de meandros, que
se desarrollan aun mas enla hoja de Pucallpa. Este valle se reduce significati-
vamente rio arriba de Curiman4, encausandose a menos de 300 m en varios
sectores, sus terrazas son aprovechadas por los lugarefios como tierras de
cultivo.

d) Valles sinclinales.- El rio Biabo afluente del Huallaga sigue un curso pa-
ralelo al eje principal del sinclinal Biabo, con rumbo N 20° O; su fondo es
amplio y plano con pendientes moderadas (45°), por tal razén, tiende a for-
mar meandros. Este valle en particular continua hacia el Norte, en donde el
rio esta cortando estructuras plegadas y discurriendo a lo largo de depresio-
nes en rocas cenozoicas. Por otra parte el rio Pisqui también discurre a lo lar-
go de un gran sinclinal entre las montafias Manashahuemand y Cushuscaya
con una direccién SO-NE, sigue en sus nacientes, el fallamiento Aspuzana-
Pisqui para luego desplazarse por un gran sinclinal fallado en su flanco occi-
dental.

e) Valles encaiionados.- Estos valles tienen pendientes mayores a 45° ; el
Cafién Nucane formado por el rio homénimo presenta desniveles promedio
de 600 metros desde su desembocadura al rio Pisqui hasta sus cabeceras.
Este valle tiene 35 km aproximadamente de longitud, ensanchando su lecho
en el extremo inferior y superior de su cuenca. (Foto N° 9)

Por otra parte, se tiene hacia el norte del poblado de Nuevo Edén al rio
Shaypaya, éste se encafiona en sus cabeceras formando asi cuencas rectas y
de quiebres angulosos debido a la resistencia de las rocas que son disectadas
transversalmente a su direccion longitudinal N-S.

f) Valles amplios.- Estan ubicados en la parte central de las hojas de Nuevo
Edén y sur de Puerto Bolivar, emplazadas en lomas de baja altura y de pen-
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diente suave, los rios han labrado una erosién lateral que en muchos casos
sobrepasa los 2 km de ancho (rio Pisqui), sus fondos son inundables en épo-
cas de fuertes lluvias (rio Juantia, Shaypaya); también es un valle amplio
aquel del rio Pisqui, que estructuralmente recorre un ¢je sinclinal claramente
interpretado en las imagenes satelitales. Este valle en su totalidad conserva
una cota de mas o menos 200 msnm, totalmente plano, con zonas de aguaja-
les y vegetacién tupida.

Asimismo los rios San Alejandro y Aguaytia forman valles amplios, por su des-
plazamiento en meandros que en su recorrido cortan colinas y montes suaves de baja
altitud dejando en algunos casos grandes cochas abandonadas.

3.1.8. Plataformas Estructurales

Son morfolégicamente *’planchas’ de inclinacién uniforme producto de la es-
tructura rocosa aflorante en la zona de estudio, se encuentran en el extremo sur de la
montafias Paumana y al oeste de Tashimana. En estas areas la vegetacién es algo es-
casa y de apariencia arbustiva.

3.1.9. Colinas Nuevo Edén-Cushuscaya

Son elevaciones mayores a los 300 msnm situadas al Oeste de Nuevo Edén, es-
tan relacionados al elevamiento generalizado del frente montafioso subandino. Estas
alineaciones forman un arco convexo hacia el Este, reflejo de las estructuras plegadas
internas, cortadas por quebradas con direccién SO-NE y alineadas transversalmente al
contorno general de las dislocaciones mayores, Aspuzana-Pisqui-Shaypaya.

3.1.10. Laderas

En la zona norte de la hoja de Nuevo Edén afloran areniscas bastante erosiona-
das que han tomado la forma de laderas teniendo como base el plunge del anticlinal
oriental paralelo al sinclinal Biabo. Estas laderas tienen una inclinacién promedio de
30° al Norte, y forman el flanco sur de un sinclinal de orientacién E - O.

3.1.11. Lomadas

Alrededor de la zona de estudio en las hojas de Puerto Bolivar (Norte) y Nuevo
Edén (Oeste), existen elevaciones en forma de lomadas con un desnivel de 200 a 300
metros con respecto al nivel del mar; tienen formas irregulares pero conforman es-
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tructuralmente flancos de pliegues amplios, la superficie es totalmente producto de la
precipitacion pluvial la que origina escorrentias hacia los cauces principales. Estas lo-
madas estan conformadas por sedimentos nedgenos que son frecuentemente erosiona-
das con lo cual tienden a desaparecer bajo sus escombros. (Foto N° 10)

3.1.12. Llano Amazdnico

Se define como Llano Amazdnico a los terrenos que estan debajo de la cota de
200 msnm, cuya superficie es relativamente plana, con vegetacién de tipo tropical,
extremadamente tupida, sobre esta area se desarrollan rios de curso meéandrico, tales
como los rios Aguaytia y Pisqui Bajo. Estos rios han depositado terrazas fluviales y
sedimentos de llanura de inundacion; ubicados al Este del distrito de Curimand, cuyos
formas horizontales son producto de la sedimentacion aluvial de material proveniente
de la erosidn en colinas y lomadas occidentales.
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Capitulo IV

ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigrafica del area de estudio comprende rocas del Mesozoico
y Cenozoico siendo la unidad mas antigua las calizas del Grupo Pucara que afloran en
las montafias de Manashahuemana y que constituyen la divisoria de aguas entre las
cuencas del Huallaga y del Ucayali. El Jurésico esta representado por la Formacion
Sarayaquillo que corresponde a la Formaciéon Boquerén superior descrito por
RUEGG, W. y FYFE, D. (1948). El Grupo Oriente del Cretaceo inferior est4 en dis-
continuidad con la Formacion Sarayaquillo, en la que se han diferenciado las forma-
ciones Cushabatay, Esperanza y Agua Caliente.

En sucesién estratigrafica normal el Cretaceo superior es una secuencia marina
deltaica representada por las formaciones Chonta, Vivian y afloramientos delgados de
la Formacién Cachiyacu. Sobreyacen a la Formacién Vivian las Formaciones Cachi-
yacu, Huchpayacu y Casablanca, marcando la finalizacién del Cretaceo. El retiro de-
finitivo de las facies marinas marca la depositacién continental de las Capas Rojas. El
Paledgeno esta representado por las formaciones, Yahuarango y Pozo, mientras que
las formaciones Chambira e Ipururo conforman el Nedgeno. El Cuaternario (Forma-
cién Ucayali y Aluviales) reposa en discordancia angular sobre estas tltimas unidades
observandose tal relacion a lo largo de las rios Aguaytia y Pisqui. La secuencia estra-
tigrafica generalizada esta resumida en la columna de la Fig. N° 4.1.

Las observaciones y recoleccién de muestras petrograficas y paleontoldgicas
son explicadas en el texto. La Fig. N° 4.2, muestra la seccion del Cafion Nucane.
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MESOZOICO

4.1. Triasico medio superior - Jurasico inferior a medio
4.1.1. Grupo Pucara

Definicién.- Definido por Mc. LAUGHLIN D.(1924) y MEGARD F.(1968) en
el Perii Central, que ha sido reconocida a lo largo de los flancos de la Cordillera
Oriental desde el norte hasta la parte central del Perii. Asimismo TSCHOPP en 1945,
empled el término Formacién Santiago para describir calizas tridsicas en las montafias

Cutucu del oriente ecuatoriano. Un estudio anterior fue realizado por OPPENHEIM,
V. (1943).

En 1958 RUEGG W., describe en la garganta del Boquerdn del Padre Abad,
como Formacién Boquerdn Inferior a las calizas que infrayacen a la Formacion Sara-
yaquillo.

Como se sabe el Grupo Pucari est4 conformado por tres unidades litoestratigra-
ficas, las Formacién Chambara en la parte inferior; constituida por calizas de gran
grosor, con inclusiones de “chert” y nédulos irregulares que por erosién dan formas
caprichosas, la coloracién general es gris oscura en superficie, pueden ser beiges a
marrones. La Formacién Aramachay; es facilmente reconocible por estar conformada
de calizas bituminosas de estratificacion delgada y paralela, particularmente presenta
ndédulos discoidales. Estas calizas se intercalans con limoarcillitas de coloracién ma-
rén oscura. Ocasionalmente pueden contener fauna de radiolarios, y espiculas de es-
ponjas marinas, asi como de ammonites y bivalvos, pudiendo existir niveles de car-
bén de pocos centimetros de grosor. La Formacién Condorsinga; consiste de calizas
micriticas, que se distinguen por su estratificacién delgada y ondulante de coloracién
gris a tonos claros. PALACIOS, O. (1980), también ha descrito el Grupo Pucara en el
Peru central, especificamente en la Faja Subandina.

El Grupo Pucara ha sido reconocido inicialmente por rodados provenientes del
tramo superior del Rio Pisqui y la desembocadura del rio Nucane, posteriormente en
el cafién Nucane se logré reconocer las secuencias superiores en transicién a la For-
macién Sarayaquillo, que consisten basicamente de calizas micriticas gris oscuras. En
esta regién no se han diferenciado las diversas unidades del Pucara. A lo largo del ca-
fién se notan bloques de calizas con estructuras estiloliticas producto de la deforma-
¢i6n por compresion en los planos de estratificacion; al parecer provienen del anticli-
nal echado de Masoaya.

Esta unidad aflora a lo largo de dicho anticlinal echado, con inclinacién al Oes-
te de 60 a 70°, aunque en la imagen satelital es dificil diferenciable. En el cafién se re-
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porta bloques rodados de grandes dimensiones constituidos por calizas gris oscuras en
muchos casos con abundante estilolitas y estratificacion sesgada, esta ultima en cali-
zas areniscosas (Fotos N° 11 y 12), con bandas de chert a lo largo de la estratifica-
cién. Estas estructuras podrian indicar zonas neriticas y de alta energia. Si tomamos el
angulo de buzamiento que varia entre los 60 a 70° y la anchura del afloramiento se
puede calcular un grosor estimado, mayor a los 300 m para el Grupo. Reportes de
Mobil Exploration-Pert indican también la presencia del Grupo Pucara en el cafién
Shaypaya al que denominan Formacién Shaypaya. En seccién delgada (Microfotogra-
fia N°41) presenta granos de cuarzo angular encerrados en una matriz espatica, y
abundantes microfésiles de algas (ver Apéndice Paleontol6gico).

En sus secuencias de limite con la Formacién Sarayaquillo se ubicé unos nive-
les de conglomerados de clastos angulosos procedentes de las calizas Pucara asimis-
mo, se observaron laminaciones, estructuras tipo flaser y estratificacién sesgada de
pequefia escala. (Fotos N° 13 y 14)

Edad y Correlacién.- Las secuencias del Grupo Pucar en esta region han re-
portado microfésiles que pueden marcar su edad, CERRON F. (comunicacién perso-
nal) reporta preliminarmente la presencia de algas del Jurédsico, en cantos rodados
provenientes de la prolongacién nortefia de las montafias Manashahuemana (hoja de
Héctor), bastante correlacionables con las encontradas en el Cafién Nucane, donde se
ha reconocido en secciones delgadas algas del genero Dasycladaceae y Lithocodium
sp. que indican el Jurasico (ver Apéndice Paleontolégico). Se correlaciona litoestrati-
graficamente con las calizas tridsicas del Boquerén del Padre Abad.

Paleoambiente de Sedimentacion.- En esta parte del territorio peruano las ca-
lizas areniscosas con estructuras de corriente reportan indicios de un mar que varia,
de relativamente somero a profundo, en una plataforma que acumul6 carbonatos pro-
ducto de la intensa actividad organica relacionada al ambiente exterior célido, ya que
en esos tiempos el territorio se ubicaba entre las latitudes de 15 y 35° (BORCHERT
et al. 1964), lo cual generaba la captura de los iones calcio por los organismos mari-
nos siendo dificil que se produzca en aguas profundas por efecto de la disminucién de
la temperatura (Los iones de calcio no construyen estructuras a bajas temperaturas).

El mar Pucara por las relaciones de posicion estratigrafica no se deposit6 apa-
rentemente sobre los Altos del Sira y Piqui se asume que algunos remanentes emergi-
dos aportaron sedimentos tanto al Este como al Oeste, originando algunas estructuras
de paleoflujos, reportados en el Cafién Nucane donde existen estratificaciones sesga-
das que pueden ser atribuidas a secuencias proximales, tales como las observadas en
el centro del Per1 (ROSAS, S.y FONBOTE, L. 1995), (Fig. N° 4.3).

La orogenia nevadiana (Jurasico medio), consolidé definitivamente el Alto del
Sira y Marafién, se puede especular que las fallas Aspuzana - Pisqui y Pachitea ya ju-
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gaban un rol importante en la sedimentacion desde tiempos pre - cretaceos fragmen-
tando en bloques el Alto del Sira, ya que en el pozo Pisqui (hoja de Héctor) el Creta-
ceo se encuentra discordante sobre la Formacion Contaya y justamente al sur en el
pozo Coninca el Creticeo yace discordante sobre el Permiano (Tarma - Copacabana),
lo que puede indicar varios juegos de los bloques segmentados del Sira. Estas fallas
son activas hundiendo el bloque norte y elevando el bloque sur (Sira), donde el Creta-
ceo se acufia o traslapa sobre el Paleozoico y Permiano.

El Grupo Pucar4 representaria entonces en la regiéon una sedimentacion neritica,
con litoclastos cementados por una matriz calcirea y posiblemente con evaporitas.
Estas facies se interdigitaron con las secuencias continentales de la Formacidn Sara-
yaquillo.

Al parecer esta zona neritica cerraria hacia el Sur a la altura de Ayacucho y la
Merced (Oxapampa), donde ROSAS y FONBOTE (1995) y KOBE (1995) describen
facies evaporiticas y volcanicas intraplaca, como culminacién al Sur del mar Pucara.
(Fig. N° 4.4)

4.2. Jurasico medio superior

4.2.1. Formacion Sarayaquillo

Definicion.- Definida en el rio Sarayaquillo, el mismo que constituye un
afluente izquierdo del rio Ucayali, distrito de Contamana en el departamento de Lore-
to.

Esta unidad corresponde a la Formacién Boquerén superior del Boquerdn del
Padre Abad descrita por KUMMEL B. (1946), refiriéndose a una secuencia de lodo-
litas, limolitas y areniscas rojas intercaladas en estratos medios. En el oriente ecuato-
riano es conocida como Formacién Chapiza.

Los grosores en la Cuenca Huallaga llegan a los 2 200 metros ( HUFF,1949 y
ROSENZWEIG,1953). Sus afloramientos se encuentran al este de la Cordillera
Oriental (Cuenca Huallaga), adelgazandose hacia el sur de la zona estudiada. Es asi
que en las montafias del Sira practicamente desaparece (SEMINARIO y GUIZADO
1973) lo mismo ocurre hacia las montafias de Contaya y Contamana, lo cual indica
que en esos tiempos tanto las montafias Sira como Contamana, actuaron como blo-
ques levantados formando montafias que aportaron sedimentos como producto de la
erosion.

La Formacién Sarayaquillo se encuentra en el niicleo de las montafias Manasha-
hueman4 y las cabeceras de los rios Shaypaya y Nucane que cortan a esta unidad. Se
encuentra formando en los nuicleos de pliegues anticlinales.
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En los pozos perforados en la localidad de Puerto Bolivar solo se ha llegado a
una minima parte de esta Formacion, extrayéndose secuencias de arcillas, limolitas y
areniscas de grano fino parcialmente tobacea, sus coloraciones son pardo-rojizo a ro-
jizos con manchas violaceas.

El anticlinal echado de Masoaya conforma grandes farallones con pendientes
que dan la impresién de que fueran las secuencias basales del Grupo Oriente. En la
hoja de Nuevo Edén sus afloramientos estdn presentes en relacién con la falla inversa
de Pauman4, donde yace en contacto con la Formacién Ipururo. Igualmente al SO de
dicha hoja se tiene una relacién similar con la Fomacién Yahuarango. Esta unidad
puede ser reconocida en imagenes satelitales especialmente en la combinacion de
bandas 7,4,2 (RGB), dada su tonalidad verdosa con algunos tintes amarillentos.

En el cafién Nucane esta Formacion consiste de areniscas con secuencias grue-
sas que van haciéndose regulares y uniformes hacia la base (Foto N° 15). Su colora-
cién es roja-anaranjada, tornandose a colores concho de vino y de cemento calcéreo,
hacia el contacto con el Grupo Pucara, las areniscas tienen cemento calcareo.

Por otra parte el contacto con las secuencias basales del Grupo Oriente es tran-
sicional, y en otros casos erosional teniendo encima a las areniscas neocomianas, con
una tenue variacién en el angulo de inclinacién de aproximadamente 15° (Foto N°
16).

Relaciones Estratigraficas.- En el cafién Nucane se presenta una buena expo-
sicién de las secuencias cretdceas y jurasicas por lo que ha sido posible el reconoci-
miento y diferenciacién de unidades litolégicas menores en la Formacién Sarayaqui-
llo. (Fig. N° 4.5)

Las secuencias inferiores alternan arcosas muy bien estratificadas que pueden
ser seguidas por decenas de metros conservando internamente una estratificacion ses-
gada fina; se notan niveles limoliticos-yesiferos de color ocre de varios metros de
grosor, con paralelismo acentuado. Hacia la base se encuentran a facies de microcon-
glomerados conformado por clastos angulosos de litologia calcérea con estratificacién
flaser y sesgada de pequefia escala cuya coloracion es rojo oscura. En seccién delgada
(Microfotografia N° 42), puede observarse,granos de cuarzo fino, con una mala selec-
cién, encerrados en una matriz cuarzo-feldespatica; el contorno de los cuarzos es an-
gular con poco transporte y rapida sedimentacion.

El contacto con las areniscas cuarzosas de la Formacién Cushabatay esta en dis-
conformidad, la secuencia de limite comienza con estratos gruesos y estratificaciéon
no bien definida, perteneciendo a facies de areniscas feldespaticas rojizas con algunas
intercalaciones de areniscas grises; entre dichas areniscas se reporta estratificacion
sesgada de pequefia escala, dando la idea de un depdsito fluvial de poca energia ya
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que no se ha ubicado conglomerados o areniscas gruesas que son productos de una
fuerte erosion.

Edad y Correlacién.- No teniéndose evidencias fésiles que puedan datar esta
unidad, su edad no ha sido verificada, aunque es evidente que litoestratigraficamente
se encuentre entre las unidades bien datadas como son : El Grupo Pucara y el Grupo
Oriente; del Jurasico inferior y el Cretacico inferior respectivamente, por esta razén
se le ubica en el Jurasico superior, habiéndose depositado en un ambiente continental
arido y de poca vegetacion. Es muy probable que sus secuencias inferiores puedan
llegar al Jurasico medio teniendo en cuenta la zona de limite entre estas unidades.

La Formacién Sarayaquillo puede ser correlacionada cronoestratigraficamente
con las facies marinas de la Formacion Chicama al Oeste y con las secuencias inferio-
res del Grupo Yura en el Sudoeste del Perti. Al Sur se correlaciona con la parte supe-
rior de la Formacién Boquerdn.

Paleoambiente de Sedimentacién.- La Formacién Sarayaquillo por sus carac-
teristicas litolégicas, su falta de fauna y las estructuras sedimentarias que presenta, se
deduce que se deposité en un ambiente continental. En estos sedimentos existen po-
cos yacimientos de evaporitas aunque los domos con presencia de sal estan presentes
en las hojas de Santa Ana y Nuevo Edén, los mismos que se encuentran asociados
con capas rojas (rojo ladrillo) y laminas de yeso, que indican una gran evaporacién de
aguas salobres lacustrinas. El ambiente de sedimentacién corresponderia a lagos resi-
duales que tendieron a colmatarse por la abundante sedimentacion silicoclastica pro-
veniente tanto del Oeste como del Este precipitando inicialmente algunas evaporitas
en toda la cuenca.

Hay que observar que en toda la secuencia Sarayaquillo, casi no reporta niveles
verdosos con restos carbonizados de vegetacidn a excepcion de Chachapoyas donde
SANCHEZ A. (1995) menciona la presencia de sedimentos verdosos con restos de
troncos carbonizados que evidencian una flora desarrollada en esa parte, ubicada al
NO de la cuenca Huallaga.

Los elementos paleogeograficos que gobernaron durante el Jurasico estan sus-
tentados por los mapas de anomalias de Bouger y mapas is6pacos en la base de la
Formacién Sarayaquillo (MARTINEZ, M. 1975).

Esté claro que la mayor acumulacién de sedimentos aluviales ocurrié entre dos
fallas pre-mesozoicas; la falla Aspuzana-Pisqui y la falla Pachitea.

Los pozos exploratorios Pisqui y Coninca atraviesan la columna cretacea hasta
el Ordoviciano (Contaya y Copacabana respectivamente) no reportando a la Forma-
cién Sarayaquillo. Mas al sur los pozos Aguaytia 1 y 2, asi como Zorrillos y Tahuaya
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1 atraviesan el Creticeo y reportan las areniscas rojas de la Formacién Sarayaquillo;
iguales relaciones se han encontrado en SAN-2, 3, 33 y 27 y hacia el Este el pozo
Neshuya 5 no lo reporta, estando el Cretéceo directamente sobre el Ordovicico. En el
Campo Ganso Azul, en los pozos Agua Caliente tampoco se reporta, estando el Cre-
taceo directamente sobre el Grupo Copacabana. (Fig. N° 4.6.y 4.7).

Si reconstruimos esta informacién es evidente que la existencia de paleorelieves
estructurales relacionados al Ordoviciano y Permiano, controlaron y delimitaron la
cuenca jurasica-creticea por lo menos en esta region.

En el cafién Nucane, las secuencias del Grupo Oriente parecen entrar en discon-
tinuidad sobre la Formacién Sarayaquillo en aparente discordancia angular de 15°
(Foto N° 16), lo que puede indicar una transgresién erosional del Neocomiano, de
Oeste a Este. Asimismo las secuencias bien estratificadas suguieren una cuenca tipo
lacustrina ya que alternan niveles con yeso entre sus capas y una estratificacion delga-
da en secuencias alternadas, lo que indicaria periodos de baja erosién de los altos es-
tructurales del Pisqui y Sira.

4.3. Cretaceo inferior

En la zona de estudio el Cretaceo inferior aflora a lo largo de una faja continua
de rumbo Norte-Sur que se ubica en las Montafias Manashahueman4, Tashimand y
Paumana.

4.3.1. Grupo Oriente

Definicion.- KUMMEL B. (1946) lo describid, en el rio Cushabatay y en el
area de Contamana (provincia de Contamana, regién de Amazonas), como Formacion
Oriente.

En 1927 SIGENWALD, recorriendo el Pongo de Manseriche las denomind;
Areniscas del Pongo, MORAN y FYFE en 1933 encontraron igualmente estas arenis-
cas denomindndoles Areniscas Agua Caliente, por ese mismo afio en el Rio Perené
CHASE (1933), las cartografiaba como Formacién Yurinaqui. (Fig. N° 4.8).

KUMMEL B. contratado por el Cuerpo de Ingenieros de Minas del Departa-
mento de Petrdleo, realizd en 1,946 la exploracion de la regién de Santa Clara deno-
minando a estas areniscas como Formacién Oriente, en la que diferencid seis miem-
bros en las montafias de Cushabatay y cuatro en las de Contamana, como se puede
apreciar en el siguiente cuadro.
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Singewald (1927)

Serie de lutitas y calizas
cretaceas

Areniscas del Pongo %

B. Kumme! (1946)

Fm. Chonta

Mbo. Huaya

Mbo. Agua Caliente

Zegarra y Olaechea (1970)

_________________

Mbo. Paco

Mbo. Esperanza
Mbo. Aguanuya

Grupo Oriente

Formacién Oriente

Mbo. Cushabatay

Fm. Chonta

Fm. Agua Caliente

Fm. Raya

Fm. Cushabatay

Fig. N° 4.9. Esquema mostrando la evolucion de la nomenclatura del Cretaceo inferior

Cuenca Cajamarca  Zona de transicion

Cuenca Ucayali

‘SIERRA DE MOA

BRASIL

Fig. N° 4.10. En 1946, B. Kummel propuso las facies tentativas del Neocomiano al
Coniaciano.
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MONTANAS CUSHABATAY MONTANAS CONTAMANA
Miembro Huaya ‘ Miembro Huaya
Miembro Agua Caliente Miembro Agua Caliente
Miembro Paco
Miembro Esperanza Miembro Raya
Miembro Aguanuya
Miembro Cushabatay Miembro Cushabatay

Posteriormente ZEGARRA y OLAECHEA en 1970 en el estudio del Cretaceo
del Oriente Peruano, elevan a la categoria de Grupo; y sus Miembros a formaciones.
(Fig. N° 4.9)

Los miembros Aguanuya, Esperanza y Paco se describen en conjunto como
Formacién Esperanza por ser de facies peliticas a diferencia de su equivalente Forma-
cion Raya que es mas areniscosa.

KUMMEL B. (1946), propone tentativamente una variacién de las facies tenta-
tivas O-E; del Neocomiano al Coniaciano desde el rio Marafién hasta la sierra de
Moa. (Fig. N° 4.10)

Distribucién en diferentes localidades.- La secuencia mas baja del Grupo
Oriente, aflora en el tramo superior del rio Cushabatay, con aproximadamente 750 m
de grosor, estando compuesto de areniscas de grano grueso a medio, de colores blan-
co y amarillo marrén por meteorizacion.

En la seccion tipo las areniscas tienen estratificacion sesgada y de aspecto maci-
zo, presentan marcas de ondulitas de corrientes en algunos sectores. Existen ademas
capas delgadas de limoarcillitas negras y purpuras las cuales contienen restos de plan-
tas. En la parte inferior se encuentran muchos conglomerados dispersos conteniendo
guijarros de caliza y cuarzo. (Fig. N° 4.11)

En las montafias Contamana sélo aflora 270 m de la Formaciéon Cushabatay;
muchos horizontes contienen bandas y zonas dispersas de minerales pesados, de colo-
racién oscura. Las areniscas se intercalan con secuencias conglomeréadicas en algunos
lugares, conteniendo guijarros de cuarzo mayores de 10 cm de didmetro. Areniscas y
limoarcillitas moradas, rojas y grises son poco comunes en la parte mas baja de la
seccidn expuesta.

En la regiéon de Pachitea, el Grupo Oriente fue mencionado por MORAN y
FYFE (1933) y SINGEWALD (1928); aqui tiene un grosor entre 1 300 a 1 600 m y
esta litoldgicamente compuesto por areniscas sesgadas con algunas intercalaciones de
limoarecillitas. Ningun tipo de fosil fue encontrado en este horizonte pero indudable-
mente es el equivalente al grupo principal de limoarcillitas de la region de Cushaba-
tay o de la region de las montafias de Contamana. La parte mas baja de la Formacion
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en la regién de Pachitea contiene horizontes delgados de caliza con niveles conglo-
meradicos.

Asimismo las areniscas Yurinaqui, que es equivalente en parte, al Grupo Orien-
te descritas por CHASE (1933), se presentan a lo largo del rio Perené. La Formacion
Yurinaqui est4 compuesta mayormente por areniscas de granos gruesos, fuertemente
sesgadas con algunas capas de guijarros.

En la parte superior de tal unidad se describen areniscas de colores claros con
intercalaciones de calizas, estas son fosiliferas. Las aguas y escurrimientos de brea
ocurren en algunos niveles de las areniscas.

En el Pongo de Manseriche las areniscas que alcanzan casi 300 m son descritas
por SINGEWALD (1927) litolégicamente como “Areniscas del Pongo™. En el area de
Santa Clara, donde también se presentan, afloran aguas termales. Por otro lado las
areniscas Hollin al Este de Ecuador son muy similares litolégicamente al Grupo
Oriente. Aqui sin embargo las areniscas son delgadas, teniendo solamente 100 a 50
metros de grosor. Las areniscas Hollin estan impregnadas de zonas saturadas con con-
tenido de petréleo asféltico donde la mayoria de los contactos son observables en la
parte superior de la Formacién Chapiza que infrayace en discordancia angular.

En el territorio de Acre Brasil, el Grupo Oriente est representado por la Forma-
cién Moa, de MOURA y WANDERLEY (1938).

Estos autores dividieron dos miembros dentro de la Formacion Moa; la mas
baja “Camadas Caparahua” con 100 metros de grosor consistiendo en areniscas rosa-
das y amarillas, con frecuentes intervalos de esquistos, existiendo en la base 3 metros
de conglomerados. Las Camadas Caparahua descansan disconforme sobre cuarcitas
carboniferas(?). El miembro superior; “Camadas Moa” consiste de 300 metros de are-
niscas de grano fino, sesgado y conteniendo guijarros de cuarzo.

En las montafias Manashahuemana, el Grupo Oriente puede observarse comple-
to en el cafidn Nucane, estas unidades no sobrepasan los 700 m de grosor.

4.3.1.1. Formacion Cushabatay

KUMMEL B. en 1946, denomin6 Formacion Oriente a un conjunto de 6 miem-
bros, donde se incluia al Miembro Cushabatay. Actualmente se denomina Formacion
Cushabatay, elevado por ZEGARRA y OLAECHEA (1970).

Definicion.- Tiene su localidad tipo en el rio Cushabatay, provincia de Conta-
mana, Dpto. de Loreto, donde KUMMEL B., (op. cit) cartografié una gruesa secuen-
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cia de areniscas con estratificacién sesgada en paquetes gruesos, con grano medio a
grueso llegando a conglomeradica en sus niveles inferiores.

Distribucién.- La Formacién Cushabatay se distribuye ampliamente en las
montafias de Paumana, Tashiman4, Manashahuemana y en las nacientes del rio Biabo
formando acantilados y plataformas estructurales sobre la Formacién Sarayaquillo.
(Fotos N° 18 y 19)

En el cafién Nucane, esta unidad expone muy bien tanto su limite inferior como
superior registrandose un grosor aproximado de 350 m

Relaciones Estratigraficas.- Sobreyace erosionalmente sobre la Formacién Sa-
rayaquillo e infrayace en concordancia a la Formacién Esperanza. Estd conformada
por una gruesa secuencia de areniscas blancas con tono amarillento por la meteoriza-
¢ién; las unidades inferiores son areniscas macizas y groseras cuyo grano €s grueso
llegando a medir algunos litoclastos hasta 0.5 cm de didmetro teniendo un grosor
aproximado de 100 m, seguido de areniscas y limolitas gris oscuras con un grosor
hasta de 50 m. La parte superior de aproximadamente 200 m corresponde a estratos
entre los 2 a3 m de grosor con estratificacién sesgada y formas lenticulares. (Foto N°
17 y Fig. N° 4.12)

En seccién delgada (Microfotografias N° 43 y 44), presenta granos de cuarzo
subangular de naturaleza metamoérfica en un 40%, muchos de ellos presentan signos
de estriaciones por fuerte deformacion. Entre algunos granos se extingue una matriz
arcillosa, el cuarzo metamérfico se presenta como un mosaico-dentado, los minerales
feldespaticos no estan presentes, algunos cuarzos estan microfracturados y estriados
en forma de sesgo, al parecer estos son originarios de Complejos Metamoérficos.

Edad y Correlacién.- La Formacién Cushabatay sobreyace a la Formacién
Sarayaquillo disconformemente e infrayace a una secuencia marino-deltaica de la
Formacién Esperanza (PARDO y ZUNIGA, 1973).

La Formacién Cushabatay es correlacionable con el Grupo Goyllarisquizga de
la cuenca Cajamarca y del bloque Marafion donde WILSON J. en 1963 report6 Bra-
chyphylum pompecckji Salfeld y Otozamites neumanini Zeiler en facies orientales
Goyllarisquizga atribuyéndolo sélo al Neocomiano ya que no son fosiles guias.

JANJOU D. et al. (1981), incluye también a esta unidad en el Neocomiano (Fm
Goyllarisquizga, secuencias basales), en base a Pteridofitas como la Weschelia peru-

viana Zeiller, Cladophlebis dankeri, Soheropteris ellensis y Otozamites peruvianus
Salf.
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Mientras que TARAZONA (1986), reporta en el Pongo de Tiraco una microflo-
ra, en la cual diferencidé dos zonas palinologicas :

- Zona de Dicheiropollus etruscus, de probable edad valanginiana.
- Zona de Pentapsis valdiviae de edad aptiana.

La zona de Dicheiropallis etruscus es un excelente marcador del Cretaceo infe-
rior, en tanto que la segunda zona a su parte mas superior. Por lo cual la primera zona
corresponderia a la secuencia inferior.

En la cuenca Ucayali, Robertson Research (en JAILLARD E. 1957), menciona
Afropallis operculatus del Aptiano 6 Albiano inferior.

Por otro lado KEHRER (1980), en estudios palinolégicos en la cuenca Maraiién
asigna esta unidad al Barremiano inferior 6 quizas mas antiguo con palinomorfos en 2
zonas :

- Zona de Dicheiropallis etruscus (Barremiano? - Valanginiano).
- Zona de Stellapollus Barghoornii (Albiano medio?).

En conclusion, la Formacion Cushabatay estaria entre las lineas de tiempo Va-
langiniano-Aptiano. En la cuenca Ucayali, se correlaciona cronoestratigraficamente
con la secuencia superior del Grupo Goyllarisquizga y la Formacién Huancané en el
altiplano en el Sur del pais.

Paleoambiente de Sedimentacion.- Por sus caracteristicas petrograficas y sedi-
mentoldgicas, establecidas por innumerables trabajos realizados; esta unidad se sitia
en un ambiente sedimentario fluvial-deltaico, formando generalmente un sistema
anastomosado con depdsitos arenosos claros, de granos medio a gruesos resultantes
de una red entrelazada de canales fluviales de baja pendiente y sinuosidad (SERRA
0. 1985).

Las arenas transgresivas neocomianas, ingresan en discordancia erosiva 6 angu-
lar en algunos casos (Cafién Nucane) sobre las arcosas del Jurasico superior. Estas
areniscas se habrian depositado sobre un llano pericraténico peneplanizado sobreya-
ciendo en parte al Jurasico superior; habiendo sufrido subsidencia los altos del Sira 'y
Contaya. (Fig. N° 4.13)

El Complejo Marafiéon actuando como un alto semi-estable proporcionoé las are-
nas de un relieve bajo con altos periodos de residencia de suelo (WEISSERT H. -
1990).

Las gruesas secuencias siliciclasticas sugieren una acumulacién fluvial de cana-
les entrelazados, como parte de un sistema anastomosado tipico de un relieve bastante
llano. Algunas secuencias con limolitas grises fueron originadas como avenidas fuer-
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tes que dejaron llanuras de inundacién sedimentando laminaciones y arenas de baja
corriente (MOLINA, et al. 1984).

Se puede notar que las secuencias neocomianas en el Pongo de Tiraco (TARA-
ZONA A. 1985) est4n datadas en el Valanginiano hasta el Aptiano-Albiano, mientras
que en la cuenca Ucayali la base de la Formacién Cushabatay ha sido datada en el
Aptiano inferior y hacia el nororiente de la Cuenca Ecuatoriana la Formacién Hollin
Sur es correlacionable con la Formacién Cushabatay, esta datada como Albiano me-
dio superior (ZAMBRANO en JAILLARD E. 1997), evidenciando que la sedimenta-
cién transgrede ligéramente las lineas de tiempo por lo que el Grupo Oriente es ligé-
ramente mas jéven que el Grupo Goyllarisquizga de la Cuenca Cajamarca. y del Ma-
rafién mostrando cierto diacronismo en las unidades litoestratigraficas (Fig. N° 4.14).

4.3.1.2. Formacion Esperanza

Definicion.- Nombre derivado del Puerto Esperanza en el rio Cushabatay donde
fué cartografiado como lutitas negras a grises con intercalaciones de calizas y arenis-
cas de grano fino a medio (KUMMEL, B. 1946).

- Esta unidad aflora a lo largo del anticlinal de Masoaya en una estrecha franja
de 80 a 100 m de grosor, tecténicamente en posicién echada. Asimismo esta presente
en un pliegue abierto al sur de la hoja de Nuevo Edén y a lo largo del sinclinal abierto
del rio Biabo.

Su morfologia es suave, forma una franja de erosién entre las formaciones
Cushabatay y Agua Caliente que puede ser seguida a lo largo del frente de escurri-
miento inverso de Masoaya hasta el norte, en la cuenca del rio Cushabatay.

Aflora sobre la margen izquierda del rio Nucane, donde se le distingue morfold-
gicamente por un relieve suave y bastante erosionado, resultante de las intercalacio-
nes de limolitas y limoarcillitas bandeadas, algunas de ellas son bastante calcéreas.
(Fotos N° 20 y 21)

Relaciones Estratigraficas.- La Formacion Esperanza aflorante, muestra todas
las caracteristicas descritas en su localidad tipo, en el rio Cushabatay (KUMMEL, B.
1946). (Fig. N° 4.15)

En el rio Nucane la unidad empieza con una intercalacion de limoarcillitas os-
curas y areniscas grises; habiéndose encontrado algunos fésiles y hasta podria conte-
ner palinomorfos. Por sus caracteristicas posiblemente son deltdicas. La secuencia
media a superior representa una sucesion de limoarcillitas, limolitas de coloracion os-
cura, intercaladas con calizas micriticas grises. (Foto N° 23)
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En algunos sectores, los niveles peliticos preservan una moderada fauna de Pe-
lecipodos y Equinodermos caracteristicos de un mar poco profundo. (Fig. N° 4.16)

Puede diferenciarse un nivel inferior posiblemente de origen deltaico seguido
por acumulacién de secuencias peliticas y carbonatadas conteniendo restos fosiles
bien conservados. Los estratos oscuros limoliticos presentan litoclastos de areniscas
rojas, probablemente provenientes de la Formacién Sarayaquillo (Foto N° 22). Estos
litoclastos al parecer son elongados por la presién de la columna sedimentaria deposi-
tada posteriormente; siendo posible que sean producto de secuencias deslizadas.

La seccién delgada (Microfotografias N° 45 y 46), muestran granos de cuarzo y
plagioclasas de contorno anguloso, flotante en una matriz arcillosa, algunos cuarzos
presentan extincién ondulante y estdn formando aglomeraciones lenticulares deposi-
tadas en un medio acuoso.

Edad y Correlacion.- En el area de estudio, se encontré algunos fdsiles como,
Protocardia hilana (SOWERBY) y Pholadomya sp. correspondientes al Cretaceo in-
ferior (Albiano), de un ambiente sedimentario marino-bentdnico. (Muestra P-
970701).

En otras zonas, PARDO y ZUNIGA (1973), la califican como poseedora de la
fauna mas antigua del Cretaceo, representante de la transgresion regional marina del
Albiano.

LAMMONS (1968) en el rio Huallaga, BREMNER (1908) en el rio Cushaba-
tay, asf como en el Pongo de Tiraco y alrededores de Tarapoto (SILVA P. 1991); re-
conocieron Palinomorfos como:

- Elaterosporites protensus
- Pentapsis sp.

- Galeocornea.

- Pentapsis valdiviae.

a los cuales le asignan la edad Albiano - Turoniano.

Por otro lado TARAZONA (1986), reconocié 3 zonas palinomdrficas que co-
rresponden a la parte inferior y superior de la Formacién Raya:

- Zona de Pentapsis valdiviae
- Zona de Pseudosofrelites valdiviae
- Zona de Elaterosporites protensus

En la quebrada Soroche; TARAZONA asigna a estas zonas una edad Aptiano
superior a Albiano superior.
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70m.

Mbo. Paco
Pro-delta

100 m.

Mbo. Esperanza
Distributarias distales

80m.

Mbo. Aguanuya
proximales-distales

Distributarias

Limoarciflitas gris plomizas,fisibles intercaladas con
limolitas y algunas areniscas en la base.
Fosiles de equinoideos.

Limoarcillitas en capas de 0.1 m, intercaladas con
areniscas, presentan laminaciones carbonaceas
Areniscas gris plomizas con restos de plantas.
Estructuras'tipo flaser.

Limoarcillitas gris oscuras con estratificacion plana paralela.

Intercalaciones de areniscas y limolitas, las areniscas se
resentan en grosores > 2m, las limoarcillitas son
riables gris verdosas.

Fig. N° 4.15. Litoestratigrafia de la Formacioén Esperanza presentada por
B. Kummel (1946 )
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La Formacién Esperanza abarcaria un lapso entre el Albiano medio a superior
por lo menos para la zona de estudio, pudiendo llegar al Aptiano superior en el area
de Tarapoto y el Pongo de Tiraco.

La Formacién Esperanza es correlacionable con algunas formaciones, como las
secuencias inferiores del Grupo Casma. También con las secuencias superiores de las
formaciones Chulec y Pariatambo de la cuenca Cajamarca. En las cercanias al area se
correlaciona con las secuencias siliciclasticas de la Formacién Raya en las montafias
de Contamana.

Paleoambiente de Sedimentacion.- Luego de la sedimentacion de las secuen-
cias Cushabatay, la Formacién Esperanza representa la primera incursion transgresiva
de los mares Aptiano-albiano, relacionada con un proceso de subsidencia de toda la
cuenca en condiciones de baja energia, ingresando los mares someros por el Oeste de-
positaron secuencias marinas bien estratificadas con cierto contenido de fésiles en un
mar poco profundo. Hacia el Este, se acumularon las facies més arenosas (playeras)
que se conocen como Formacién Raya. (Fig. N° 4.17)

El Bloque del Marafién limitaba en algunos sectores las cuencas sedimentarias;
Occidental y Oriental y los mares occidentales parecen haber ingresado en el Valangi-
niano.

4.3.1.3. Formacion Agua Caliente

Definicion.- Se le encuentra en la quebrada Agua Caliente, montafias de Conta-
mana, regién Amazonas con 270 m de grosor (KUMMEL B, 1946). Inicialmente fue
descrito por MORAN A. y FYFE D. en el rio Pachitea (1933).

Esta formacién conforma morfolégicamente escarpas en areniscas macizas pre-
sentes en muchas estructuras geoldgicas del oriente peruano.

Su litologia esta compuesta por areniscas blancas a amarillo-marrén con notoria
estratificacion sesgada. Existen abundantes concreciones de hierro en forma de dis-
gregados y parches aislados, haciendo que la unidad sea dura, casi cuarcitica en algu-
nos lugares. Se observan algunos niveles con granos de cuarzo muy gruesos. Existe
ocasionalmente limoarcillita oscura y secuencias fracturadas, frecuentemente lamina-
das con restos fosilizados de plantas, son frecuentes capas de arenisca de grano fino.
En el cafién Agua Caliente, quebrada Huaya, quebrada Pumayacu, quebrada Bafios a
lo largo del anticlinal de Canchahuayo, y en las montafias de Ventanilla y en otros
lugares en el oriente del Peru; existen manifestaciones de aguas sulfurosas termales
que salen de esta formacién. En la quebrada Huaya la temperatura es de 72° centigra-
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dos, se observan ademés que las areniscas, tienen pirita, atibuida a la circulacion de
Aguas Temales.

Esta unidad forma pongos profundos, y altas montafias, debido a la competen-
cia y resistencia de las areniscas.

Distribucion.- En el area se encuentran afloramientos de la Formacién Agua
Caliente en el cafion Nucane donde se observa una secuencia de areniscas blanco
amarillentas, en estratos continuos, de 30-40 cm de grosor, intercaladas con limoarci-
llitas oscuras con algunos contenidos de restos vegetales mal preservados. Las arenis-
cas son de grano medio a fino. (Foto N° 24)

Relaciones Estratigraficas.- En el cafién Nucane se describen una secuencia
de 250 m conformada por areniscas cuarzosas de grano medio mal clasificadas, sien-
do en partes de granos gruesos, sobre todo en la base de las secuencias erosivas. Los
cuerpos de areniscas son lenticulares y con estratificacién sesgada regular.

Las areniscas estan alternadas con limoarcillitas gris verdosas, en algunos casos
en secuencia ritmica notandose techos truncados por canales de corte y relleno. Esta
secuencia es bastante delgada en comparacién con la cuenca Marafién ( 360-400 m).

La seccién delgada ( Microfotografia N° 47), muestra granos pequefios forma-
dos por cuarzo subanguloso y algunas plagioclasas que conservan los planos de ma-
cla, siendo el contacto de los planos ondulante. Asimismo varios cuarzos presentan
extincién ondulante tenue y conjuntamente con los demds estin encerrados en una
matriz limosa muy fina.

Edad y Correlacién.- La Formacion Agua Caliente, en la zona estudiada no ha
sido datada ya que no se han ubicado fésiles, aunque KUMMEL (1948) le as1gna una
edad Albiano superior a Cenomaniano. A igual conclusién llegaron RODRIGUEZ A.
y CHALCO A. en 1975, en base a dataciones de los niveles inferiores de la Forma-
cién Chonta.

Se correlaciona cronoestratigraficamente con las secuencias calcéreas de la
Formacién Pariatambo en la cuenca occidental.

Paleoambiente de Sedimentacién.- Por sus relaciones litolégicas petrograficas
y geometria del cuerpo, la Formacién Agua Caliente representa a un sistema fluvial
transgresivo, con llanuras de inundacién que depositaron limoarcillitas grises verdo-
sas a oscuras producto de organismos vegetales con reduccién de los compuestos fé-
rricos de las limoarcillitas, tornandose de una coloracién verdosa.

Al igual que las secuencias inferiores del Grupo Oriente, regionalmente la pro-
gresion del Cretaceo inferior desde el SO al NE marca una paleogeografia con varios
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Ambiente de
Color Sedimentacién

Descripcion

Sistema fluvial transgresivo-llanura

de inundacién.

anastomosado

Sistema
fluvial

Llanura de
inundacién

Fluvial

Llanura de inundacién

Sistema fluvial
anastomosado
regresivo.

Intercalacién de areniscas y
limoarcillitas gris oscuras,
algunas verdosas.

Estratos de areniscas > 1.5 m.
estratificaclén sesgada.
Estratificacion lenticular gruesa.

Areniscas claras mal clasificadas
y cuarzosas, Intercaladas con
limoarcillitas gris- verdosas y
oscuras.

Areniscas cuarzosas en estratos
lenticutares gruesos.

Limoarcillitas gris - verde.
Areniscas claras algo ferruginosas
en estratos medianos a gruesos.

Fm. Esperanza.

Fig. N° 4.18. Secuencia aflorante de la Fm. Agua Caliente en el Cafién Nucane

aprox. 250 m.
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altos estructurales al Oeste de la Faja Subandina actual (JAILLARD, 1997). El grosor ‘
de la Formacién Agua Caliente disminuye de NO-SO (Fig. N° 4.19)

4.4. Cretaceo superior

El Cretaceo superior esta representado por las secuencias marina y deltaica co-
nocidas como formaciones Chonta y Vivian respectivamente. Estas unidades se depo-
sitaron a lo largo de una faja NO-SE, teniendo como limite occidental a la Cordillera
Oriental. Las formaciones Cachiyacu, Huchpayacu y Casablanca no fueron reconoci-
das en el campo, debido a la la falla Inavetia que tiene un movimiento inverso.

4.4.1. Formaciéon Chonta

Definicién.- Esta unidad fue descrita y definida por MORAN y FYFE en 1933,
como una secuencia de calizas y margas, que se encuentran en la isla Chonta sobre €l
Bajo Pachitea afluente izquierdo del rio Ucayali.

En las montafias Manashahuemand conforma el flanco echado del anticlinal de
Masoaya prolongéndose hacia el norte donde los estratos toman una posicién mas
vertical. Asimismo aflora en un gran sinclinal abierto en cuyo fondo discurre el rio
Biabo. Esta formacidn tiene un grosor de 290 m en el cafién Nucane y también en el
cafién Shaypaya.

Una seccién detallada de la unidad, se expone en el cafién Nucane (Fig. N°
4.20), donde los estratos se inclinan 80° al NO.

« Las secuencia inferior se componen de calizas gris claras, intercaladas con li-
moarcillitas también claras.

. Las secuencia media son areniscas calcareas y limoarcillitas bastante fosilife-
ras (P-970702).

- La secuencia superior esta constituida por limoarcillitas gris plomizas y are-
niscas lenticulares con abundantes restos de madrigueras de anélidos, con-
formando aproximadamente 20 m de grosor. Esta parte corresponde a una
zona de limite con la Formacién Vivian. (Foto N° 25)

En el valle del rio Biabo el reconocimiento aéreo ha permitido identificar dicha
unidad infrayacente a la Formacién Vivian.
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GROSOR
(m)

Litologla

Descripcién

28

170

-Areniscas blancas muy ferruginosas, moides de corriente en la base. Fm. Vivian
-Limite ernslonal ( corte y relleno )

-Limoarciliitas de color grisaceo, masivas en estratos menores de 30 cm.
-Limolitas y areniscas en estratos lenticulares + 1 m., moldes de anélidos; base arenosa

-Areniscas y limoarciliitas de color grisaceo, Intercaladas menores de 30 cm. de grosor

-Areniscas, limoarclliitas y lutitas gris verdosas Intercaladas en estratos de 0.5- 0.70 cm.

-Lutitas gris verdosas a grisaceas, en laminas muy delgadas, areniscas en moldes
tipo lentejas, estratos de 10 cm., color gris.

-Limoarcillitas grisaceas en estratos de >2 m., muy laminada sin fésiles. Las areniscas
se toman calcéreas con restos de plantas mal conservadas.

-Limoarcillitas gris plomizas en estratos >2m. ficlimente disgregables algo calcéreas
intercaladas con limolitas muy laminadas de color gris plomo, no calcéreas. Presencia
de areniscas elgo calcéreas con restos de plantas mal conservadas.

-Arenisca calcérea en niveles delgados intercalados con lodolitas grises y contenido de
restos féslies; bivalvos, equinodermos, etc. P-970702

-Limoarciliitas calcéreas fosiliferas, intercaladas con limolitas calcéreas gris claras de
EEEEESEETRT | i Foutes I0EM a 70702

-Calizas gris claras, restos féslies, intercalade con limoarciliitas en estratos muy deigados
-Secuencle besal calcérea, calizas gris claras con restos fésiles IDEM a P-970702

-Areniscas claras algo ferruginosas (Fm. Agua Calienta )

Fig. N° 4.20. Seccion detallada de la Formacién Chonta
Cafién Nucane (Hoja Nuevo Edén)(287 m)
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Relaciones Estratigraficas.- Subiendo litoestratigraficamente la columna
muestra la siguiente litologia:

. Las secuencias inferiores, estan compuestas por calizas gris claras, fosiliferas
con intercalaciones limoarcilliticas en estratos muy delgados; al parecer es
concordante sobre las areniscas transgresivas Agua Caliente.

- En la parte media predominan secuencias alternadas de areniscas calcareas
delgadas, intercaladas con limoarcillitas calcareas fosiliferas (P-970702), con
un total aproximado de 100 m de grosor. (Foto N° 27)

. La secuencia superior esté constituida por limoarcillitas gris plomizas, segui-
do por limolitas y areniscas con estratificacién lenticular y con abundantes
moldes de madrigueras de anélidos y perturbacién (bioturbacién) que repre-
senta una secuencia de transicion de 20 m de grosor hacia las secuencias
fluvio-deltaicas de la Fm. Vivian se nota que la relaciénes una leve discon-
formidad (Foto N° 26).

En seccién delgada estas rocas muestran una textura espatica con algunos restos
de microfésiles (Foraminiferos). (Microfotografia N° 48). En las secuencias supe-
riores en una muestra de calcarenitas vista al microscopio se observan granos de cuar-
zo con extincién normal y varios conglomerados de cuarzo metamorfico, los frag-
mentos de plagioclasas estén presentes asi como microclinas. Entre los granos se pre-
sentan minerales opacos, siendo el cemento calcareo de textura espatica. (Microfoto-
grafia N° 49).

Edad y Correlacion.- La Formacién Chonta conserva abundante contenido f6-
sil reportado en muchas localidades. En el area de estudio se recolecté fauna marina
de Pelecipodos y Equinodermos como :

- Hemiaster cf. H. bufo (BROGNIART)
- Cerithium sp.

lo cual indica como probable edad el Cenomaniano -Santoniana.

Esta unidad se correlaciona cronoestratigraficamente con el Grupo Pulluicana
(cuenca Cajamarca) y Formacion Jumasha (cuenca Chavin).

Paleoambiente de Sedimentacion.- Chonta representa el evento culminante
de los mares albianos-turonianos, abarcando aproximadamente 25 Ma. En este lapso
se desarrollé una abundante fauna marina traducida en la acumulacién de niveles cal-
careos de coloracién gris clara, que pueden indicar profundidad como lo indican los
niveles superiores, sin embargo es nitidamente de un ambiente neritico (MIALL A,
1997), Los restos fosiles caracterizan un ambiente marino-benténico y acumulacién
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de calizas bioclésticas a profundidades no mayores a los 300 m. En esta zona no ha
sido reportada abundancia de amonoideos ni formas marinas neriticas, como aquellas
encontradas 100 km al Norte (ZARATE y GALDOS, 1997). Al parecer en esta re-
gién las condiciones de vida fueron muy limitadasno llegindose a conservar ningun
resto fosil. Posteriormente esta cuenca fue emergiendo eustaticamente formando una
secuencia de limite (Fig. N° 4.21)

4.4.2. Formacion Vivian

Definicion.- En las montafias de Contamana KUMMEL B. (1946), defini6 una
secuencia de areniscas blancas suprayaciendo a las calizas y limoarcillitas cremas de
la Formacién Chonta e infrayaciendo a limoarcillitas grises de la Formacién Cachiya-
cu. A esta unidad la denominé como Formacién Vivian, tomando el nombre de la
quebrada homénima. En la zona de estudio aflora en el sinclinal Biabo y al Este de
las montafias de Pisqui como una estrecha franja cuyo grosor no sobrepasa los 100 m,
siendo asi que en el cafién Nucane se midié un grosor de 80 m aproximadamente.
(Foto N° 28)

Esta unidad ha sido denominada también Formacion Rampart (International Pe-
troleum Company). Asimismo MORAN y FYFE (1933) la describieron como Arenis-
cas de Azilicar dada su peculiar textura y granularidad; esto en el Bajo Pachitea.

En Brasil es denominada como Arenita de Divisor por MOURA y WANDER-
LEY (1938) y areniscas Sungara por OPPENHEIM (1953). En Ecuador es conocida
como Areniscas San Fernando.

En la regién de estudio, la Formacién Vivian representa una unidad enteramen-
te cuarzosa, blanca en estratos gruesos, mayores a 1 m con estratificacién sesgada y
laminaciones internas. Su grano es medio y subanguloso, con algunas manchas ama-
rillentas producto de la alteracion de algunos ferromagnesianos. Es friable, disgregan-
dose al golpe, por lo cual la erosién del rio Nucane forma playas de arenas blancas.

Morfolégicamente destaca por ser mas resistente en relacién con las unidades
adyacentes. (Foto N° 29)

Relaciones Estratigraficas.- Hacia la base puede notarse el avance transgresi-
vo sobre secuencias transicionales limoliticas de la Formacién Chonta, ya que forma
cortes, rellenos, asi como estructuras sedimentarias agrupadas como flute casts y gro-
ve casts (Foto N° 30). Estas estructuras pueden indicar depdsitos sub-acuosos; inclu-
sive son productos muy caracteristicos de las turbiditas o deslizamientos de sedimen-
tos siliciclasticos sobre terrenos limoarcillosos. Esta tltima relacion se puede obser-
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var entre el contacto de la Formacién Vivian con sedimentos limoarcilliticas gris plo-
mizos de la Formacién Chonta.

Luego se observa gruesos paquetes de areniscas cuarzosas con estructuras de
corriente (sesgamiento y laminaciones), terminando aproximadamente a los 80 m en
una sedimentacion limolitica gris con esporadicas laminaciones de areniscas.

En seccién delgada muestra granos de cuarzo subangular con extincién normal
e inclusiones de rutilo. También se observan granos de cuarzo metamorfico de con-
tacto dentado, el cemento es siliceo. (Microfotografias N° 50 y 51).

El nivel mas inferior muestra limoarcillitas con cuarzo subangular flotante y
crecimiento de minerales opacos. (Microfotografia N° 52); posteriormente las arenis-
cas de los primeros niveles de esta unidad presentan en seccién delgada granos de
cuarzo pequefio, subanguloso y de buena seleccién en una matriz limoarcillosa fina.
(Microfotografia N° 53)

Edad y Correlacion.- En esta unidad clastica no se ha reportado indicios de f6-
siles, por lo tanto, de acuerdo a su posicion litoestratigrafica, encima de la Formacién
Chonta, cuyos ultimos niveles pueden abarcar hasta el Coniaciano-Santoniano, nos
hace pensar que la base de la Formacién Vivian podria corresponder al Campaniano.

La Formacién Cachiyacu suprayaciente, se la ubica en el Maastrichtiano infe-
rior (VALENZUELA V. - 1993) en base a zonas de Rhabdochara rolli y Ammobacu-
llites. Esto significaria que la Formacién Vivian estaria ubicada entre el rango Santo-
niano-Maastrichtiano o sea el Piso Campaniano, por lo menos para la cuenca Mara-
fién.

Por otro lado el mismo autor seflala Ammobaculites, Tolypella biauta y Mi-
llammina sp. de un rango probable Campaniano. Se correlaciona al Oeste con la For-
macion Celendin y la Formacion Areniscas de Azucar del Bajo Pachitea.

Paleoambiente de Sedimentacion.- En el Santoniano-Maastrichtiano, se han
evidenciado eventos orogénicos registrados en la regién andina; como la Fase Perua-
na, ocasionando el retiro de los mares y levantamiento de la mayor parte del territorio
dando lugar a una sedimentacion continental ( VALLEJOS, H. 1987).

Esta regresion se evidencia con la Formacién Vivian en la regién oriental, inva-
dida después por un mar somero en forma temporal, lo que permitié la sedimentacién
de pelitas grises oscuras y fosiles marinos que son componentes de la Formacién Ca-
chiyacu. Los Altos Contaya, Sira y Marafién estaban emergidos y proporcionaban
gran parte del material sedimentario. Los “flute cast” encontrados pueden indicar de-
podsitos en mar abierto (RICCI LUCHI, 1995).
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Las estructuras sedimentarias que indican direccidén y sentido de Este a Oeste
dan la idea de aportes clasticos provenientes del cratén central brasilefio. (Fig. N°
422y 4.23)

4.4.3. Formacion Cachiyacu

Definicion: Esta unidad fue descrita primeramente por KUMMEL B., (1946)
en la quebrada Cachiyacu, en la margen derecha del rio Ucayali a 5 km al SE del pue-
blo de Contamana. Es una secuencia pelitica con limoarcillitas gris plomizas, bastante
laminadas. No ha sido cartografiada en el mapa debido a su reducido grosor pero su
presencia es importante como por su naturaleza de roca-sello de la Formacién Vivian
y eventualmente como roca generadora de hidrocarburos.

Los grosores en la cuenca Huallaga varian de 100 m a 320 m, mientras que en
la cuenca Ucayali estan alrededor de los 43 m (Mobil Exploration y Producing Peru
1990). En los trabajos de campo para el presente estudio se reconocié someramente
dicha unidad en el cafién Nucane cuya litologia limoarcillitica, gris oscura esta poco
expuesta, perdiéndose hacia el Este debajo de sedimentos aluviales, donde se ha ob-
servado menos de 10 m de esta unidad. Por otro lado las formaciones Huchpayacu y
Casablanca no afloran en el 4area de estudio, al parecer por efecto de la falla inversa
Inavetia.

CENOZOICO

4.5. Paleégeno

El Palebgeno, tiene en la zona de estudio rasgos estructurales destacables ya
que en este intervalo, se da un cambio en el estilo estructural, tal como se observa al
este del rio Pisqui. La secuencia Paledgena-Nedgena esta compuesta en la base por
lodolitas rojo oscuras, asi como limolitas y areniscas; posteriormente se intercalan lu-
titas salobres de origen marino, gris oscuras, capas delgadas fosiliferas, estratificadas
con delgados niveles de calizas claras y algunas capas de areniscas en la parte supe-
rior. También se intercalan lodolitas y limolitas marrén-rojiza a gris verdosa, abiga-
rradas, conteniendo muchas capas lenticulares gruesas localmente tobéceas.

Hay que recalcar que la divisién anterior fue establecida en las montafias de
Contamana, al Oeste del rio Ucayali donde KUMMEL B. en 1946 denominé a esta
secuencia Grupo Contamana, teniendo como miembros: Huchpayacu, Casablanca,
Yahuarango, Chambira e Ipururo, es asi que fuera de esta 4rea, la secuencia paleoge-
na-nedgena es una sucesiéon mondtona continental, lo cual ha sido poco estudiada en
detalle. Por este motivo muchos gedlogos se han referido a ella solamente como “Ca-
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pas Rojas”; SINGEWALD J. T. (1927), MORANR. y FYFE D. (1933), RUEGG W.
(1947); ROSENZGWEIG (1953); RODRIGUEZ A. (1953); RODRIGUEZ y CHAL-
CO A. (1975), concretandose mayormente los estudios estratigraficos a los pisos cre-
taceos, debido a su importancia en la exploracién de hidrocarburos. (Fig. N° 4.24)

El Pale6geno comienza con la sedimentacién continental de las llamadas Capas
Rojas sobre las areniscas de la Formacién Casablanca asignadas al Maastrichtiano su-
perior (PAZ M. 1990). Por otro lado KUMMEL B. (1946) consideraba al Grupo Con-
tamana desde el Creticeo superior al Terciario inferior; estudios posteriores precisan
que en el intervalo Casablanca-Yahuarango es la culminacién del sistema Cretéceo,
ésta 1iltima unidad es conocida como “Capas Rojas Inferiores” o también Puca infe-
rior por los geblogos petroleros. (Fig. N° 4.25)

Hay que mencionar que la denominacién del Grupo Puca superior e inferior fue
propuesta por STEINMMAN G. en 1930, y que es mencionado por los ge6logos en
petréleo quienes agruparon las unidades en la forma siguiente:

GRUPO PUCA SUPERIOR Formacién Chambira
Formacién Yahuarango
GRUPO PUCA INFERIOR Formacion Casablanca

Formacién Huchpayacu

En base a la informacién que existe a la fecha, esta divisién no tiene mas senti-
do que agrupar ambientalmente a estas unidades ya que las formaciones Huchpayacu,
Casablanca y Yahuarango pertenecen a un ambiente depositacional continental-del-
taico; encontrandose entre secuencias marinas salobres; que son la Formacién Cachi-
yacu infrayacente y por encima la Formacién Pozo, a la cual le suprayace el Grupo
Puca superior que es también continental, comprendiendo a las formaciones Chambi-
ra e Ipururo. Ver cuadro adjunto:

En superficie como en subsuelo se concluye que la secuencia paledgena incluye
las formaciones Yahuarango y Pozo, mientras que el Nedgeno esta representado por
las formaciones Chambira e Ipururo. No obstante la parte inferior de la Formacion
Chambira podria ser oligocena.
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Grupo Pucara superior { Fm. Chambira Ambiente Continental

Fm. Pozo Ambiente Marino - Salobre

Fm. Yahuarango
Grupo Purara inferior Fm. Casablanca
Fm. Huchpayacu

Ambiente Continental
Deltaico (Casablanca)

Fm. Cachiyacu Ambiente Marino - Salobre

VOV VY

A su vez esta agrupacion se hace mas fécil ya que la Formacién Pozo y la base
de la Formacién Cachiyacu (Fm. Vivian) son niveles sismicos reflectores, reconoci-
das rapidamente en subsuelo permitiendo establecer la estratigrafia.

Nivel Sismico
Fm. Chambira
Fm. Pozo <L L<L
Fm. Yahuarango

Fm. Casa Blanca
Fm. Huchpayacu

Fm. Cachiyacu———<<<<<
Fm. Vivian
Fm. Chonta ————<<<<<

Las “Capas Rojas Superiores” (denominadas por las Compafiias Petroleras) que
incluyen a la Formacién Chambira, son tomadas a partir del nivel de referencia For-
macién Pozo.
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4.5.1. Formacion Yahuarango

Definicion.- KUMMEL B. (1946), describi6 el miembro Yahuarango en la que-
brada homénima en la margen derecha del rio Cushabatay; litol6gicamente consiste
de limoarcillitas rojas en capas medias con estratos de conglomerados rojos e interca-
lado con areniscas en la secuencia inferior. Los grosores varian de un lugar a otro, asi
en el rio Santiago alcanzan 440 metros; en la Cuenca Marafién un promedio de 950
metros, en la Cuenca Huallaga 600 metros y en la Cuenca Ucayali bordea los 1 500
metros. Por otro lado en el cafién Nucane esta formacién puede ser superior a los
1 000 metros.

En el 4rea de estudio estd compuesta de areniscas y conglomerados en la base,
con variados clastos que indican una fuerte erosién y transporte de los materiales te-
rrigenos, seguido de areniscas rojas lodolitas y limolitas de la misma coloracién. (Fo-
tos N° 31 y 32)

En la quebrada Agua Blanca y rio Nucane se observan estas intercalaciones de
areniscas y limolitas con buzamiento entre 30°-40°, cambiando bruscamente a 70° en
la Formacién Vivian evidenciando una anomalia que es producto de la falla Inavetia.

Esta unidad aflora a lo largo de una franja de direccién N-S, limitada por las fa-
llas Inavetia y Nuevo Edén. Estructuralmente forma pliegues asimétricos teniendo en
el borde a la Formacién Vivian y truncindose estructuralmente en las nacientes del
rio Pisqui. A su vez al norte del rio Shaypaya las secuencias invertidas toman su posi-
¢ién normal a la altura del cierre Anticlinal Masoaya (hoja de Manco Capac). Su gro-
sor aproximado al norte del rio Shaypaya es de 1 500 m.

Regionalmente est4 distribuida en todas las cuencas del Oriente Peruano; de-
biendo tener presente que estas cuencas sélo son estructurales ya que originalmente
todo estaba enmarcado en una sola cuenca. En el extremo sudoeste de la hoja de Nue-
vo Edén, la Formacién Yahuarango se ha interpretado en base a imagenes satelitales
y radar. Aqui forma pliegues cerrados y de fuerte inclinacién, con direccién NO-SE,
estando fallado o truncado al norte por la falla Biabo.

En seccién delgada (Microfotografias N° 54 y 55), muestra granos de cuarzo y
feldespatos (microclina) alterados y de contornos angulares con abundantes minerales
opacos y fragmentos liticos, algunos cuarzos metamoérficos tienen extincién ondulan-
te radial. Las micas se presentan con formas onduladas entre los granos.

Edad y Correlacién.- En las secciones estudiadas no se han encontrado evi-
dencias paleontolégicas, sin embargo GUTIERREZ, M. (1975) ha identificado:
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- Porochara Gildemeisteri Castata Bliss.
- Sphaerochara huaroensis R.R.
- Sphaerochara Unfurahuensis R.R.

que permiten asignarle como edad el Paleoceno. Asimismo, GRANDEZ E.
(1993) reporta Sphaerochara cf. brewsterensis, caracteristico del Paleoceno hasta el
Maastrichtiano en la seccién del rio Chipurana del Huallaga medio.

Segtin su posicién estratigrafica la Formacién Yahuarango se acumul6 con pos-
terioridad a las unidades del Maastrichtiano (Cachiyacu, Huchpayacu y Casablanca)
infrayaciendo a la Formacién Pozo del Eoceno medio-superior a Oligoceno (VA-
LENZUELA V. 1993).

Al parecer la Formacién Yahuarango se acumulé en el Paleoceno-Eoceno me-
dio.

Paleoambiente de Sedimentacién.- Estas secuencias terrigenas se acumularon
en una amplia llanura de inundacién. En el trayecto por las quebradas Nucane y Agua
Blanca, se observo estructuras de corte y relleno y en muchos casos lodolitas con ni-
veles arenosos que se pierden lateralmente o acufian rdpidamente como lentes produc-
to de eventos fluviales o aluviales, con . Es probable que la Formacién Yahuarango
sea producto de una intensa acumulacion de terrenos aluviales y depdsitos lacustrinos
en llanuras inundables. (Fig. N° 4.26)

Algunos reportes de niveles tobaceos (WILLIAM D. 1949), evidencian activi-
dad volcanica contemporanea posiblemente localizada en el sector occidental.

La coloracién rojiza al parecer fue producto de inundaciones de aluviones que
al sufrir una avanzada meteorizacién de tipo lateritico daban como resultado un color
rojo. (Foto N° 33)

En las limolitas y las arenisca arcdsicas las magnetitas y ferromagnesianos son
constituyentes muy frecuentes, al desarrollarse una vegetacién abundante, por des-
composicién generé material carboniceo que actiio como un agente reductor, cam-
biando el éxido férrico a ferroso y el color rojo primario al secundario verde grisiceo
que se notan en algunos sedimentos “verdosos” de la Formacién Yahuarango, asocia-
dos generalmente a sedimentos finos. (Foto N° 34)

4.5.2. Formacion Pozo

Definicién.- Su nombre deriva de la localidad Pozo, cerca de la desembocadura
del rio Santiago al rio Marafién; donde BARSLER (1924) la denominé “Capas Pozo”

132












Geologia de los cuadrangulos de Nuevo Edén y Puerto Bolivar

constituidas por lutitas grises con macrofésiles que yacen debajo de unas capas rojas
transicionales.

Descrita por WILLIAMS D. (1949) en la zona del rio Santiago, KUMMEL B.
(1946) identificé en el campo estas areniscas pero no las reconocié como unidad for-
mal. (ver Fig. N° 4.25)

En la Cuenca Ucayali consiste de lutitas gris oscuras de aspecto carbonoso con
capas delgadas de calizas claras y arenosas.

Incluye ademas yeso y anhidrita, asi como calizas grises, plomas y purpuras de
fractura concoidea. En cambio hacia el norte especificamente en la Cuenca Marafién
se presenta como areniscas cuarzosas gris claras, con matriz limoarcillosa con trazas
de glauconita, no presentan calizas y los grosores abarcan los 170 metros. (VALEN-
ZUELA V. 1993).

En la zona de estudio ha sido reconocida en los rios Nucane y Agua Blanca, alli
consiste litolégicamente de areniscas calcareas color gris claro intercaladas con cali-
zas de color beige, en estratos alternados de 10 cm de grosor y limoarcillitas calca-
reas claras.

Las areniscas poseen hasta 3 m de grosor (Fotos N° 35 y 36), de relativa dureza
lo que hace posible un buen seguimiento en las imagenes satelitales.

Asimismo en la Qda. Inohinaya (Nuevo Edén), también aflora dicha unidad con
buzamientos muy suaves (menor de 35°), donde se distinguen areniscas calcéreas gri-
ses de grano medio presentando oquedades y formas redondeadas.

Al norte del rio Shaypaya esta unidad continda paralela a la franja cretacea, pro-
longéndose hasta el gran sinclinal abierto del rio Cushabatay.

Sobre el rio Aguaytia, exactamente a la altura del caserio de Las Mercedes,
afloran calizas color beige, intercaladas con limoarcillitas calcareas claras, aflorantes
en el nicleo del anticlinal Aguaytia, la extensién del afloramiento es muy reducida
perdiéndose al SO, debajo de la Formaciéon Chambira.

En seccién delgada muestra niveles calcareos, formados por granos de cuarzo
flotante en cemento calcareo de textura espéatica, se observan algunos minerales de
glauconita, los cuarzos son angulosos y de extincién normal. (Microfotografia N° 56)

Las areniscas calcareas muestran en seccion delgada cuarzos angulares y feldes-
patos con superficie alterada, el cemento calcareo en varios sectores esté cristalizado,
también se observa cuarzo metamorfico (Microfotografias N° 57 y 58)

139



INGEMMET

Edad y Correlacién.- La Formacién Pozo suprayace a la Formacion Yahuaran-
go del Paleoceno-Eoceno medio e infrayace a la Formacion Chambira del Mioceno.

WILLIAMS D, (1949) lo atribuye al Eoceno superior -Oligoceno en base a mi-
crof6siles (Foraminiferos) como las Haplophramoides, asi como Ostracodos y restos
de peces.

VALENZUELA, (1993) para la Cuenca Marafién, presenta una relacion de mi-
crofosiles marcadores del Eoceno medio -superior al Oligoceno como :

- Porochara gildemeisters n. sp.

- Tectochara supraplana supraplana n. sp.
- Cytheridea sp.

- Neocyprideis sp.

- Discaminoides sp.

- Tectochara ucayaliensis n. sp.

- Tectochara ucayaliensis coronata n. sp.

Para la Cuenca Ucayali, SEMINARIO y GUIZADO (1976), mencionan la zona
de Verrocatusporites usmensis en la base de la Formacién Pozo correspondiente al
Eoceno superior - Oligoceno.

Esta unidad de acuerdo a las evidencias micropaleontolégicas abarca el tiempo
Eoceno medio-superior al Oligoceno. Cronoestratigraficamente se correlaciona con
las secuencias basales del Grupo Calipuy (Eoceno superior - Mioceno) y la Forma-
ci6n Cajaruro (Oligoceno).

Paleoambiente de Sedimentacion.- De acuerdo a las evidencias paleontoldgi-
cas, la unidad Pozo se deposit6 en un ambiente continental a marino somero; las mi-
crofaunas de ambiente supramareal (como la Hydrobias) a salobres (Ostracodos;
Cyprideis) lo demuestran. Algunos microfésiles ubicados en las cuenca Marafién y
Ucayali, como Ammobaculites, Haplophramoides y Rotalius asociados a los mencio-
nados, anteriormente indican un ambiente intermaréico hasta plataforma interna y ex-
terna, respectivamente.

En el area de estudio, no se tiene evidencias de fésiles que puedan atribuirse a
un ambiente marino somero, sin embargo la presencia de calizas claras indican un
mar neritico. Mientras se acumulaban las calizas marino-someras al Este, el occidente

experimentaba un paroxisma volcanico -sedimentario, producto del levantamiento an-
dino (Fig. N° 4.27).
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4.6. Neégeno

Actualmente el Nedgeno puede considerarse desde un nivel de referencia o
“Datum” que puede ser la Formacién Pozo ya que este nivel “marino-salobre” com-
que p
prendido entre el Eoceno medio - superior al Oligoceno destaca como unidad diferen-
te..

Litoestratigraficamente el Nedgeno comprende a las formaciones Chambira ¢
Ipururo.

4.6.1. Formacion Chambira

Definicion.- Descrita por KUMMEL, B. (1946) en la quebrada Chambira un
afluente en la margen derecha del rio Cushabatay.

En su localidad tipo consiste de lutitas rojas de aspecto limoso interestratifica-
das con areniscas de grano fino con estratificacién sesgada.

En la quebrada Cachiyacu, KUMMEL B. (1946) reporté 690 m de grosor de
lutitas rojas a marrones interestratificadas con areniscas y margas, ocasionalmente
presenta 1 a 2 metros de tobas volcanicas en sus estratos inferiores. Por otra parte en
la Cuenca Marafién en subsuelo alcanza los 1 453 m (SEMINARIO y GUIZADO
1973).

La Formacién Chambira aflora marcadamente en las dos hojas de estudio, cons-
tituyendo los nucleos de los sinclinales en las quebradas Inohinaya, Vahuamehuia y
en las cabeceras del rio Mashpaya.

Por otro lado la Formacién Chambira se encuentra en los anticlinales de Santa
Ana, Pisqui y Aguaytia. En esta ultima localidad, consiste de areniscas y lodolitas co-
lor rojo-marrén (Fotos N° 37 y 38) con inclinacién menor de 20°.

En el rio Nucane, la secuencia consiste de microconglomerados y areniscas de
grano grueso de color marrdn, que forma acantilados producto de los estratos gruesos
de areniscas macizas.

Al norte del rio Shaypaya se estima un grosor de 1 000 m.

En algunos niveles calcareos la seccion delgada muestra granos de cuarzo angu-
lar bastante pequefio siendo la textura general espatica (Microfotografia N° 59). En
las areniscas se observan granos de cuarzo subangular, algunos de naturaleza meta-
morficas y encerrados en una matriz de arcillas finas. (Microfotografia N° 60)
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Edad y Correlacion.- Se ha reportado la presencia de Carofitas (SEMINARIO
y GUIZADO 1973); Como:

- Tectochara Ucayaliensis.

- Tectochara Ucayaliensis principalis.
- Tectochara Parva.

- Chara Strobilocarpa.

- Chara sp.

- Ostracodos.

Que se le atribuye al Mioceno. Se correlaciona cronoestratigraficamente con las
secuencias superiores del Grupo Calipuy y la Formacién El Milagro en la Cuenca
Bagua.

Paleoambiente de Sedimentacién.- La Formacién Chambira representa la acu-
mulacién de grandes secuencias continentales de areniscas y lodolitas en un ambiente
parecido a la Llanura amazénica actual. Los miles de metros registrados en algunas
localidades (Cuenca Marafién), indican depocentros paleogeograficos de diferente
profundidad, producto del hundimiento tectoénico hacia el Oeste de la Cuenca Mara-
fién y con acumulaciones de secuencias fluviales, aluviales y lacustres en condiciones
oxidantes minerales ferromagnesianos, dando lugar a la coloracién marrén rojiza de
sus sedimentos. La existencia de una selva primitiva ya consolidada desde el Mioceno
superior es apoyada por descubrimientos de tortugas gigantes en las regiones del Acre
Pert y Brasil (Pleurodira y Podocnemididae) de ambientes tropicales (LAPPARENT
et al. 1993).

4.6.2. Formacion lpururo

Definicién.- Definida inicialmente por KUMMEL B. (1946) en las Montafias
Contamana en la quebrada Ipururo afluente al rio Cushabatay; como miembro del
Grupo Contamana; consiste de areniscas marrones conglomerados lutitas color gris
marrdn con estratos de areniscas interestratificadas con lutitas rojas, las areniscas pue-
den presentar concreciones duras lenticulares o redondeadas de cuarcita, en los rios
Cachiyacu y Cushabatay. Su grosor alcanza de 1 060 a 1 050 m.

Reportes en el curso medio del rio Huallaga estiman grosores en 1 280 metros,
mientras que en el rio Cushabatay tiene 680 metros (CALDAS et al. 1985).

Esta unidad aflora extensamente en sinclinales abiertos paralelos al rio Pisqui y
transversal al rio Juantia; donde se observa areniscas grises, en capas lenticulares,
conglomerados polimicticos y areniscas, formando canales de corte y relleno.
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En el rio Aguaytia frente a Curiman4 se midié més de 150 m de areniscas gri-
ses-marrones, intercaladas con lodolitas y conglomerados en su seccién inferior; la
unidad va haciéndose clastica hacia el nivel superior donde conforma gruesos niveles

lenticulares de areniscas marrones (areniscas friables que en algunos casos alcanzan
los 10 m (Fig. N° 4.28).

En el curso superior del rio Pisqui se observé una secuencia de areniscas claras,
friables en capas subhorizontales, algunos niveles presentaban una coloracién ocre y
anaranjada; asimismo niveles limoliticos verdosos, asociados a restos vegetales y
troncos carbonizados (P-970703). (Foto N° 39)

Rio abajo de Nuevo Edén se midié una seccién de aproximadamente 470 m de
areniscas lenticulares, conglomerados y lodolitas grises, areniscas verdosas intercala-
das con niveles lodoliticos que son aprovechados por los peces (carachamas) para
anidar. (Fig. N° 4.29)

En el rio Agua Blanca las areniscas friables se inclinan fuertemente al SE pro-
ducto de la falla Nuevo Edén; Estas areniscas presentan una marcada laminacién car-
bonosa de restos vegetales carbonizados. (Foto N° 40)

Edad y Correlacion.- La edad de esta unidad ha sido propuesta como Plioce-
no. Descansa discordante sobre el Mioceno y de acuerdo al estado carbonizado de al-
gunos restos vegetales puede atribuirsele una edad superior al millén de afios. Se co-
rrelaciona lateralmente con la Formacion Iquitos (STEINMAN 1930) y la parte supe-
rior de la Formacién Pebas del 4rea Tigre - corrientes (SANZ, V. 1974).

Paleoambiente de Sedimentacién.- La Formacion Ipururo representa secuen-
cias continentales, bastantes similares a aquellas que se generan en la actual selva
Amazdnica, la abundancia de restos vegetales carbonizados que se pueden observar a
lo largo del curso del rio Pisqui hacen pensar en una sedimentacién fluvial, donde los
troncos y restos vegetales han sido arrastrados y sedimentados en posiciones horizon-
tales, varios de ellos presentan las roturas de sus ramas producto de un transpoprte
brusco, asimismo, puede observarse paleosuelos carbonizados (entre Nuevo Edén y
Pueblo Nuevo), conservando restos carbonizados de hojas y vegetales indetermina-
dos. Esto plantearia la idea que la Selva Amazénica tiene sus origenes por lo menos
desde el Mio-Plioceno.

4.6.3. Formacion Ucayali

Definicion.- KUMMEL B. (1946), describe la Formacién Ucayali como se-
cuencias continentales aflorantes en la provincia de Contamana.
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Areniscas grises en forma de lentejas, entre 1-2 cm. de longitud
y de altura variable

Secuencias de areniscas en lentss mayores, N 80°0

Conglomerados polimicticos, clastos menores de 5 cm. de didmetro

Areniscas arclliosas formando estructuras de corte y relleno en
grandes paquetes de canales abandonados.

Conglomerados con clastos de areniscas
Secuencias de conglomerados polimicticos.

Arenas finas tipo laminaciones playeras, en la base conglomerados
en canales

Arenas finas en estratas con lentejas de limolitas gris rojizas N 80°0

Conglomerados con clastos polimicticos de areniscas cuarzosas
y rojizas entre los 2-5 cm. de didmetro

Estructuras de corte y relleno de areniscas gruesas - canales fluviales

Areniscas grises con ientes de limoarciliitas - canales fluviales.

Canales de corte y relieno.
Clastos de limoarciliitas.

Niveles de limolitas gris verdosas, en la base canales de corte y
relleno de grenulometria grosera

Canales fluviales , estratificaclon sesgada.

Capas de areniscas mal seleccionadas feldespéticas con minerales
oscuros {pesados). Estratificacion sesgada y arenas gris verdosas.

de grano medio.

Areniscas grises intercaladas con lodolitas rojizas a verdosas de
textura arenosa.

Conglomerados polimicticos

Lodolitas abigarradas.

Fig. N° 4.28. Secuencias continentales en el trayecto del rio Aguayt(a-Puerto Bollvar

Seccién medida de la Formacion Ipururo frente a Curimana. Seccion
medida por Martinez W. (1977)
(158 m)




Litologia Descripcion

Capas horizontales de arenas, limolitas, posible edad reciente < 5000 afios

Se caracteriza por sus niveles con madrigueras de peces ( carachamas )

Areniscas en lentejas, conglomerados y lodolitas horizontales, grises.

Capas horizontales de areniscas friables, gris claro.

Capas subhorizontales de secuencias verdosas con arenas de color anaranjado

Secuencia de lodolitas grises con tonalidad ocre inclinadas £ 3°. N 10°0.

Secuencia de areniscas con tonalidad ocre y limolitas algo verdosas, inclinacién

de los estratos £ 4°.

Areniscas gruesas, con niveles verdosos, fallas normales <1 m. de
desplazamiento. < 5 ° de inclinacién.

Secuencias lodoliticas grises en posicién subhorizontal.

Fig. N° 4.29 Seccion Aflorante de la Formacion Ipururo en la margen
izquierda del rio Pisqui (470 m)
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Esta unidad consiste de arcillas y arenas gruesas de color negro marrén, con es-
tratificacion sesgada. Al frente del distrito de Curimana puede observarse unos con-
glomerados con intercalaciones arenosas en posicion horizontal discordante sobre es-
tratos de areniscas marrones de consistencia friable inclinadas 20° al NE (Formaci6n
Ipururo).

Esta unidad se distribuye al Este de la falla Sacramento como secuencias hori-
zontales de conglomerados y limolitas deleznables de color marrén claro.

Edad.- Sobreyace discordantemente a la Formacién Ipururo del Plioceno por lo
que se considera Pleistoceno de correlacién con la Formacién Corrientes del Noro-
riente.

Paleoambiente de Sedimentacién.- Estos depdsitos se acumularon como pro-
ducto de la erosién en el sector occidental correspondiente al frente andino (montafias
estudiadas), la imagen satelital de Puerto Bolivar revela una direccién SO-NE de los
sedimentos en forma de conos aluviales provenientes de las lomas y colinas de Agua-
ytia y Pisqui. (Ver iméagen satelital - Banda 5, Puerto Bolivar) estan limitados por un
fallamiento inverso de probable tendencia neotecténica, evidenciado en las cercanias

de Curimana por fallamientos asociados que afectan actualmente a la Formacion Ipu-
ruro. (Fig. N° 4.30)
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Capitulo V

TECTONICA

Marco tecténico de la region

La amplia regioén observada a través de las imagenes satelitales muestran dos
areas con caracteristicas diferentes, una hacia el Oeste que comprende a las montafias
de la Cadena Azul y Manashahuemana, con plegamientos simétricos y asimétricos
expo niendo las secuencias del Mesozoico, y por otro lado el sector tectdnico oriental

de pliegues simétricos y bastantes amplios que expone a secuencias del Nedgeno
(Este de Nvo. Edén).

La zona de diferenciacion entre estas dos areas con estilos tecténicas diferentes
se encuentra la zona de fallamientos de Inavetia-Edén, donde el Cretaceo esta fuerte-
mente plegado y echado (Fig. N° 5.1). ‘

Puede dividirse en tres dominios estructurales:

- Dominio estructural Mesozoico L.
- Dominio estructural Pale6geno-Neogeno II.
- Dominio estructural Ne6geno-Cuaternario.

Los alineamientos estructurales y marco tectonico regional pueden observarse
en la Lamina N° 5.1, se distinguen claramente los tres dominios estructurales. Por las
caracteristicas observadas se considera que la zona subandina plegada y fallada ha
sido consecuencia directa de deformaciones sucesivas durante el Paledgeno superior a
Cuatemario desarrolladas con mayor intensidad entre la Cordillera Oriental y el cra-
ton central Brasilefio.

La Fase tectonica del Mioceno superior levant6 la actual Faja subandina escu-
rriendola y plegandola (MEGARD-1984, DUMONT-1992 y PARDO-1982).

Tectdnicamente la zona de estudio est4 ubicada en el limite llamado Faja suban-
dina escurrida y plegada (Subandean Thrust and Fold Belt - STFB) y la Zona suban-
dina de bloques basculados (Subanean Tilted Block Zone - STBZ). Esta tltima se ex-
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un fallamiento Pre-Cretaceo atribuido a la Tectdnica Nevadina ?






Geologia de los cuadrangulos de Nuevo Edén y Puerto Bolivar

tiende hasta las “Sierras del Moa” (DUMONT-1989 y 1992), a ella pertenecen los Al-
tos Pisqui, Pajonal y Sira (Fig. N° 5.2).

5.1. Dominio Estructural Mesozoico |

Esta zona ha sido diferenciada por tener caracteristicas estructurales de compre-
sién traducidas en varios fallamientos inversos (de direcciones NO-SE y N-S) que se
presentan mayormente en el frente oriental de la secuencia cretacea.

Estos fallamientos son conocidos como:

-Falla Inavetia - Falla Biabo
-Falla Nucane (rio Negro) - Falla Nuevo Edén

Estas dislocaciones estan “cortadas” por una fase distensiva NE-SO que en al-
gunos casos han desplazado a las secuencias cretaceas. Estas fallas principales son
conocidas como:

- Zona de Fallas Shaypaya - Falla Aguaytia-Zorrillos
- Falla Inohinaya - Falla Aspuzana-Pisqui

En general los pliegues anticlinales y sinclinales se presentan estructuralmente
abiertos y simétricos.

Por otra parte dentro de este Dominio estructural las grandes fallas poseen di-
reccién N-S, a excepcion de las fallas Biabo e Inavetia que tienen lineamientos NO-
SE y E-O respectivamente.

De éstas, la falla Biabo es de naturaleza sobreescurrida, de bajo angulo, en don-
de las secuencias del Jurasico superior sobreescurren al Paledgeno. Estas fallas con-
servan la direcciéon NO-SE, la cual es cortada transversalmente por la falla Inohinaya
de naturaleza gravitacional contemporanea a los fallamientos por distension.

Con respecto a los pliegues se puede mencionar que son estructuralmente simeé-
tricos con direccidon general NO-SE a N-S interrumpidas bruscamente en la Falla Nu-
cane (rio Negro) o cortadas por el fallamiento Inohinaya.

Precisamente por uno de estos sinclinales discurre las nacientes del rio Biabo,
con flancos de baja pendiente (menor de 45°).

Descripcion de los principales fallamientos

Es importante la descripcion de las dislocaciones producto de las fuerzas inter-
nas que perturbaron y dieron origen a los dos sistemas de fallamientos cartografiados.
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Los fallamientos cartografiados en el area de estudio pueden resumirse en el si-
guiente cuadro;

FALLAS DIRECCION FASE
Falla Biabo NO-SE

Falla Nuevo Edén N-S Quechua 1
Falla Inavetia N-S

Falla Nucane N-S

5.1.1. Fallas Producto de Fase Quechua 1

La Fase Quechua, ocurrida hace 20-25 millones de afios produjo los primeros
empujes y sobreescurrimientos observados a lo largo de la faja subandina.

Especificamente en el drea de estudio es donde se han cartografiado estos falla-
mientos inversos de caracter sobreescurrido. Entre los cuales se tienen:

Falla Inavetia: Esta falla expone al Oeste las secuencias cretaceas, la parte
inferior del Paledgeno y en el Bloque Oriental la Formacién Yahuarango.

Esta falla posee una direcciéon N-S de trazo algo parabdlico (Foto N°
61), cruzando la zona de fallas Shaypaya hasta juntarse con el lineamiento
Aspuzana-Pisqui. Es aqui donde origina el echado de las estructuras creté-
ceas producidas por el arrastre de las capas sobre un basamento subyacente
(Alto Pisqui).

- Falla Nuevo Edén: A 4 km al Oeste del pueblo Nuevo Edén se erige una
falla inversa, de alto angulo, que pone en contacto a la Formacién Yahuaran-
go con la Formacidén Ipururo. Los pliegues son truncados por este fallamien-
to (Qdas. Inohinaya y Agua Blanca). El rio Pisqui se ha enclavado en su
curso superior a lo largo de este dislocamiento. Esto puede verificarse a la
altura de la desembocadura del rio Agua Blanca, donde la Formacién Ipuru-
ro ha sido fuertemente inclinada (70°), observandose remanentes dislocados
a lo largo de 2 km (ver Foto N° 40 y Fig. N° 5.5).

- Falla Nucane: Este fallamiento de direccidn N-S se prolonga en la vertiente
occidental del anticlinal echado de Masoaya, poniendo en contacto inverso a
la Formacién Sarayaquillo con la Formacion Cushabatay. Esto se evidencia
claramente en las cabeceras del rio Nucane y su prolongacion norte, al sur de
la hoja Manco Capac (Fig. N° 5.5 y Fotos N° 62 y 63).
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. Falla Inavetia Sur: Esta dislocacion se observa claramente en la imagen sa-
telital, la estructura tiene forma parabdlica por lo cual las secuencias de la
Formacién Sarayaquillo montan lateralmente a las capas Nedgenas de la
Formacién Ipururo. El 4ngulo de inclinacion al parecer es bajo, despegando
el Jurasico, ayudado por la inclinacién de sus estratos hacia el Sur. La falla
ha sido cubierta por depésitos de pie de monte que impiden observar su ali-
neamiento y morfologia en el campo (Fig. N° 5.6).

5.1.2. Falla producto de una Fase compresiva mayor

Producto del aumento de la compresién andina de la Fase Quechua se origina-
ron sobreescurrimientos secundarios de direcciéon NO-SE, donde las secuencias me-
sozoicas han sobreescurrido al Paledgeno provocando un fallamiento regional conoci-
do como falla Biabo.

. Falla Biabo: Compromete a las secuencias del Jurdsico sobreescurriéndose
sobre el Paledgeno, lo cual es claramente observado en la imagen satelital.
Aqui los plegamientos paledgenos tienen direcciones NO-SE y N-S y siendo
interrumpidos por las areniscas de la Formacién Sarayaquillo con direccién
NO-SE. Este fallamiento ha originado un espectacular farallon en las secuen-
cias basales del Grupo Oriente (Foto N° 64). La direccién de la falla (N 45°
O) es producto de una fase de mayor deformacién compresional NE-SO.
Esta dislocacion de carécter regional puede ser seguido a lo largo de 100 km.

5.1.3. Fallas producto de la Fase distensiva

Después de la fase compresional Quechua se generé una distensién y empuje
posterior que reactivé las fallas pre-cretaceas (Aspuzana-Pisqui, Shaypaya y Agua-
ytia-Zorrilos). Estas fallas durante el Tridsico-Jurasico han jugado un papel importan-
te en la sedimentacion del Tridsico-Jurasico ya que paleogeograficamente han contro-
lado la sedimentacion y tecténica del area.

Se considera que estas fallas fueron reactivadas, debido a que afectan al Paleo-
geno-Nedgeno.

- Falla Inohinaya: Esta estructura corta a las fallas compresionales Biabo y
Nucane presentes en la hoja de Nuevo Edén; asimismo trunca a los pliegues
de direccién andina. Ponen en contacto a la Formacién Sarayaquillo con el
Grupo Oriente.
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« Zona de Falla Shaypaya: Ubicada al norte del cuadrangulo de Nuevo Edén,
desplaza siniestralmente a las secuencias cretaceas y las estructuras longitu-
dinales, estando agrupado en 4 fallamientos estructurales que ponen en con-
tacto al Paledgeno con el Nedgeno superior. Este fallamiento se puede
continuar a lo largo del rio Pisqui con direccién NE-SO. En el Sector Occi-
dental esta zona debilitada ha sido aprovechada para discurrir por ella el rio
Shaypaya.

En décadas anteriores se mencionaba eflorecencias de petrdleo en el
curso superior del rio Shaypaya, al parecer esta zona ha permitido la fuga de
elementos volatiles presentes en el reservorio del Cretaceo inferior.

« Falla Aspuzana-Pisqui: Al extremo sur de Nuevo Edén, existe un falla-
miento regional de alineamiento recto, por donde discurre el curso superior
del rio Pisqui colocando a la Formacién Yahuarango en contacto fallado con
la Formacion Chambira truncandose los pliegues de orientacién NNE-SSO.
Este fallamiento es la principal estructura que ha jugado un papel preponde-
rante desde el pre-cretaceo, siendo el nivel de basculamiento entre los altos
Contaya y Pisqui (Fig. N° 4.6 y Foto N° 65).

5.2. Dominio Estructural Pale6geno-Nedégeno (1)

En esta zona practicamente el Paledgeno-Nedgeno no ha sido perturbado por
grandes fallamientos, pero si se tiene plegamientos kilométricos y muy abiertos; las
inclinaciones de las capas no sobrepasan los 30° teniendo direcciones E-O. En la hoja
de Puerto Bolivar existen dos fallamientos dentro de esta zona; los que son de natura-
leza inversa y al parecer son los ultimos sobreescurrimientos orientales de la fase
Quechua I, justamente estas fallas tipo “Cuchara” pueden estar relacionadas a los en-
trampamientos de petrdleo o gas, aunque el pozo Aguaytia 1 no est4 relacionado al
fallamiento directamente ya que el gas descubierto se encuentra en la charnela del
pliegue, a2 775 m de profundidad con el tope de la Formacién Sarayaquillo.

Las lineas sismicas han revelado un sistema de fallas de caracter inverso “fosili-
zado” por las secuencias silicoclasticas del Cretaceo inferior (Robertson Research-
1990), lo que puede interpretarse como parte de la Fase epirogénica nevadiana del Ju-
rasico superior. En esta zona se tiene :

- Falla Pisqui: En el cuadrangulo de Puerto Bolivar existe un fallamiento in-
verso, de alto 4ngulo, afectando al flanco oriental del anticlinal Pisqui, aqui
la Formacién Chambira se pone en contacto fallado con la Formacién Ipuru-
ro. Este dislocamiento conserva un rumbo N-S y ha truncando parte del sin-
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clinal oriental (Fig. N° 5.3). Las lineas sismicas en la base del Cretaceo han
confirmado esta estructura (Robertson Research Co.-1990).

- Falla Aguaytia: Posee el mismo estilo estructural que Pisqui teniendo el
flanco oriental del anticlinal Aguaytia fallado inversamente. Este fallamiento
ha sido confirmado en lineas sismicas, sin tener evidencias recientes en el
campo; mayormente es mencionado aqui por representar un rasgo estructural
importante en el entrampamiento del gas de Aguaytia (Fig. N° 5.4).

Lateralmente conforma el alineamiento Aguaytia-Zorrillos el que pos-
teriormente ha actuado con movimiento dextral sobre las formaciones meso-
zoicas.

- Falla Sacramento: A la altura de Curimana se observa un fallamiento regio-
nal de caracter inverso que separa las estructuras neégenas (Formacién Ipu-
ruro) del Cuaternario. La imagen satelital en banda 5, a escala 1:100 000
presenta nitidamente esta estructura que divide regionalmente el frente de
deformacién superficial, de las secuencias continentales pleistocénicas. Esta
falla tiene un alineamiento de unos 150 km, con una actividad neotectonica
reciente debido que frente al distrito de Curimana, las secuencias de la For-
macion Ipururo estan dislocadas y existen pequefios fallamientos inversos y
normales (rio arriba de Zorrillos).

5.3. Dominio Estructural Neégeno-Cuaternario (Ante-Pais)

Corresponde al Sector Oriental que no presenta una perturbacién tectédnica por
compresion, los fallamientos se limitan a un origen gravitacional, presentando en pro-
fundidad plegamientos abiertos que se pierden en superficie. La geofisica ha confir-
mado esto con mas de 3 300 km de lineas sismicas (Lote 33), los plegamientos son
muy abiertos y estructuralmente fallados, habiéndose efectuado perforaciones en los
campos Neshuya-1, Tahuaya-1 y Tiruntan-1x.

Al oriente de la falla Sacramento se presenta una peneplanicie practicamente
llana sin evidencia de fallamientos neotecténicos. Las observaciones hechas por
KOCH (1959) determinan una peneplanicie pleistocénica dividida hasta en tres terra-
zas escalonadas, teniendo como tnico elemento dislocante la falla Sacramento.

Es muy probable que el basamento y el Pre-Cretaceo se encuentre afectado por
fallamientos de bloques basculados producto de un evento distensivo (fase Nevadiana
del Jurésico superior). Esta zona también es conocida como Antepais, sin presencia
de ninguna actividad superficial tectdnica.
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5.4. Evolucién Estructural de la Region

La historia tecténica de la regién se resume en tres etapas las mismas que han
originado las cuencas estructurales de Huallaga y Ucayali. Justamente esta zona rep-
resenta el alto estructural de separacidn, donde aflora el basamento mesozoico y con-
formando las montafias de Manashahuemana. Estas estructuras se elevan a mas de 2
500 msnm, habiéndose diferenciado tres fases de dislocamientos que empezaron a
formarse en el Paledgeno terminal. Después de una sedimentacién gruesa en el Meso-
zoico se origina al oriente una zona inestable con un alto estructural que tiene como
basamento al Neoproterozoico (Alto Pisqui).

La fase Quechua I, en la faja subandina da lugar a los fallamientos inversos (fa-
llas Nucane, Inavetia, Nuevo Edén) y fallamientos con desplazamientos de rumbo,
dextrales tales como las fallas Aspuzana-Pisqui-Aguaytia-Zorritos y Siniestrales
(Zona de Falla Shaypaya). Al extenderse e intensificarse dicha compresion da origen
al sobreescurrimiento(Fase II-Falla Biabo).

En una Fase III viene la descompresion de las estructuras dando lugar a falla-
mientos distensionales de rumbo NO-SE (fallas en el extremo sur de la hoja de Nuevo
Edén - Fig. N° 5.7).

Actualmente el levantamiento de los Andes esta originando el empuje de las fa-
llas inversas hacia el Este (LAURENT H.,1985 y LAURENT-PARDO A., 1975).
Esta evolucién ha sido evidenciada en pozos por petrdleo realizados en la cuenca
Ucayali, donde la maxima perforacion ha llegado en algunos casos al basamento (Fig.
N° 5.8).
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GEOLOGIA HISTORICA

Historia Paleogeografica de la Region

La sedimentacién desde el Paleozoico inferior fue en condiciones marinas pro-
fundas que se prolongaron desde Argentina, Bolivia y Perii con direccién andina; el
Paleozoico inferior esta representado por la Formacién Contaya del Ordoviciano, di-
cha unidad aflora en el Domo de Contaya, donde fue descrito por NEWELL y TA-
FUR en 1942. Es evidente que hacia el Oriente estaba dominado por un alto estructu-
ral donde las secuencias paleozoicas y mesozoicas se acufian lateralmente, lo cual se
aprecia claramente en las lineas sismicas practicadas en las Cuencas Marafion y Uca-
yali. (Fig. N° 6.1).

La sedimentacion de las calizas Pucaré tiene lugar en un mar somero cuyas fa-
cies no se depositaron sobre los Altos de Pisqui y Sira, ya que en estas zonas no se ha
observado. En la regién las areniscas y arcosas del Jurasico medio-superior (Fm. Sa-
rayaquillo) se interdigitan y originan una secuencia de limite, sin discordancia tect6-
nica, estas arcosas se acumularon en depresiones estructurales limitadas aun por los
Altos Sira y Pisqui. Esta acumulacién de origen continental, concluy6 con la trangre-
sién en el Cretaceo inferior del Grupo Oriente, la que se generalizo en el Albiano ha-
biéndose depositado sedimentos calcareos y limoarcillitas marinas (Formacién Espe-
ranza). La transgresién mayor del Albiano-Turoniano acumula calizas y margas (For-
macién Chonta) en toda la cuenca oriental. En el area que comprende estos cuadran-
gulos se progresa a una secuencia de limite con las areniscas cuarzosas de la Forma-
cién Vivian (Campaniano).

La elevacién de los Andes tiene lugar en el Creticeo superior lo cual se eviden-
cia desde la acumulacién de las secuencias continentales de la Formacion Huchpaya-
cu. La secuencia continental de la Formacién Yahuarango (Paleoceno) marca el retiro
definitivo de los mares; sin embargo una transgresiéon marina ingresa por el norte du-
rante el Eoceno-Oligoceno, depositando areniscas calcareas y limoarcillitas claras
(Formacién Pozo), luego se retiran los mares y se depositan las secuencias continen-
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Fig. N° 6.1 Esquema donde se muestra las relaciones Estructurales entre la Cuenca
Estructural Marafién y Ucayali, tanto en A-B y C-D. El Paleozoico es truncado por
las secuencias mesozoicas, con un mayor engrosamiento de las unidades hacia el
Oeste, El tectonico es distensivo; los fallamientos gravitacionales han sido dominio
"fosilizados" por el Cretacico - Jurasico, estas dislocaciones se atribuyen a la fase
Tardiherciniana, con inicios en el Pérmico inferior. En contraste en la cuenca
Ucayali (E-F) las secuencias tanto Paleozoicas como Meso-Cenozoicas no estan
perturbadas, ni afectadas por una fase distensiva Permiana, es probable que la
cuenca Marafion deba sus dislocaciones a la gran falla "Amazonas” fallando
indirectamente el Nororiente en tiempos Pre-Cretéceos.
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tales basales de la Formacién Chambira. Durante su depositacion es que sobreviene la
Fase Quechua que afecta a la Faja Subandina. La acumulacién continental continia
hasta el Plioceno (Formacién Ipururo) que deformada en el Plioceno para dar lugar a
la acumulacién de conglomerados y areniscas gruesas (Formacion Ucayali), que se
depositan discordantes sobre la Formacién Ipururo.

La evolucién paleogeografica desde el Cretaceo inferior hasta el Plioceno puede
observarse en la Fig. N° 6.2.
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GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. Aspectos Generales

El presente informe es el resultado de la recopilacién de informacién y observa-
ciones de campo sobre las ocurrencias de mineralizacidn en los cuadrangulos de Nue-
vo Edén (17- 1) y Puerto Bolivar (17-m). La regién de estudio estd enmarcada en la
Cuenca Ucayali, constituida por una columna de sedimentos de aproximadamente 5
000 m de grosor cuya edad va desde el Tridsico-Jurasico hasta el Cuaternario (ver
Fig. N° 4.1).

Para diagnosticar la regién estudiada fue necesario procesar parte de la informa-
ci6én disponible sobre la geologia de superficie y de subsuelo, asi como la interpreta-
cidn de imagenes satelitales del Banco de datos del INGEMMET.

El propoésito del estudio es determinar las zonas de mayores posibilidades de
ocurrencia de mineralizacion e hidrocarburos, para ponerlos a disposicion de los inte-
resados nuevas areas de exploracion.

Las areniscas cretaceas son las mas importantes en cuanto a posibilidades de
ocurrencia de hidrocarburos lo que permite sefialar zonas de gran interés en la bus-
queda de petroleo y gas.

En cuanto a los dep6sitos metalicos, no se conoce de la existencia de minerali-
zacion primaria en la zona estudiada. Asi mismo la explotacion artesanal de depdsitos
de placeres auriferos es minima (depdsitos cuaternarios) a lo largo del curso medio
del rio Aguaytia.

Por otro lado, esta zona posee depdsitos no metalicos, que consisten de arenas,
gravas y arcillas que constituyen las terrazas y depdsitos fluviales en los sectores me-
dios de los rios Pisqui, Aguaytia y San Alejandro. En los cursos inferiores de estos
rios solo se tiene niveles de arenas y limos.
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7.2. Antecedentes y Trabajos anteriores

Como resultado de la exploracién llevada a cabo en las tltimas décadas en la
Cuenca Ucayali, se ha descubierto el yacimiento de gas de Aguaytia y dos yacimien-
tos de petréleo (Agua Caliente y Maquia) en la secuencia cretacea. Por no existir la
infraestructura adecuada no se explota el yacimiento de gas condensado de Aguaytia.

Los gobiernos peruano y aleman acordaron prolongar el Convenio de Coopera-
cién Técnica, (Diciembre 1980 - Julio 1982) con la finalidad de evaluar el potencial
petrolifero del pais. En esta segunda fase del convenio se evaluaron las cuencas Hua-
llaga, Ucayali y Madre de Dios.

STEINMANN (1930) en su obra “Geologia del Perti”, describe muy somera-
mente la geologia del Oriente Peruano.

MORAN y FYFE (1929-30), en un reconocimiento geolégico, descubrieron el
Domo de Agua Caliente en el area de Ucayali central que fue perforado en 1938 por
la Compafiia Ganso Azul que encontré el primer yacimiento de petréleo en el Oriente
Peruano.

F1 Gobierno del Peru (1944 -48), hizo un estudio geolégico en el extremo sep-
tentrional de la cuenca Ucayali (cerros Contamana), bajo la supervision de KUM-
MEL B. (1948), quien estableci la primera columna estratigrafica detallada.

En los afios 50/60 algunas compafiias petroleras como la IPC, Mobil y otras
realizaron una serie de trabajos de reconocimiento, midiendo y analizando secciones
de campo.

La Cia. de Petréleos El Oriente S.A., en los afios 50, perfor6 una serie de pozos
exploratorios como Rayo, Coninca, Cashiboya, Inuya y Pacaya; descubriendo el yaci-
miento de Maquia en 1,957 y asi mismo fue la primera en efectuar levantamientos
sismicos.

Entre 1961-1967, el “Consorcio Aguaytia” bajo la operaciéon de la Cia. Mobil
Oil perfor6 los pozos Zorrillos, Aguaytia 1y 2, Pisqui y Tahuaya, descubriendo el ya-
cimiento de gas condensado de Aguaytia.

En 1970 el Gobierno Peruano inicia una nueva politica petrolera, implanta el
sistema de Contrato de Operaciones. En esta nueva fase se efectuaron mayormente le-
vantamientos sismicos, realizandose 20 000 km de lineas sismicas aproximadamente,
tanto regionales como de detalle. Se perforaron cinco pozos exploratorios en la cuen-

‘ca Ucayali.
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Petropert realizo una serie de estudios de evaluacién, tanto locales como regio-
nales, siendo los mas completos la “Evaluaciéon Geoldgica Preliminar de las Sub-
cuencas del Ucayali y Madre de Dios” (1978) y “Posibilidades Petroliferas de los lo-
tes 31 y 35” (1977). Asimismo, existen estudios de evaluaciones de reservas de los
yacimientos de Agua Caliente, Aguaytia y Maquia, tanto por Petropert, como por el
Ministerio de Energia y Minas.

7.3. Recursos de Hidrocarburos

Evaluando 1a informacién recogida se desprende que:

« Las areniscas del Cretaceo, constituyen las unidades de mayor interés por hi-
drocarburos. La informacién disponible sobre las rocas cretdceas ha permi-
tido visualizar la existencia de cuencas sedimentarias limitadas por arcos o
altos estructurales durante el Cretéceo.

- El borde oriental de la cuenca regional en general y el de las subcuencas en
particular, asi como las areas que circundan los altos o arcos que suprayacen
la zona de chamnela, ofrecen las condiciones mas favorables para 1a acumula-
cién de hidrocarburos.

El desarrollo de estos rasgos tectdnicos es bastante importante en la
blisqueda de hidrocarburos, debido a que hacia los altos se observan cam-
bios de facies que favorecen la presencia de rocas recipientes y prob-
ablemente sean zonas de acumulaciéon del hidrocarburo de las primeras
migraciones laterales. ‘

Se concluye que el Creticeo ofrece buenas posibilidades para la busqueda de
hidrocarburos en la regién de la Selva, en areas que rodean los elementos paleogeo-
graficos y bordes de cuencas vigentes en el Cretaceo.

Mais adelante, se presenta una descripcion litoestratigrafica generalizada de las
unidades del Mesozoico y del Paledgeno-Nedgeno con una interpretacion de los prin-
cipales elementos tectdnicos que controlaron la sedimentacién durante el Cretaceo.

7.3.1. Generacion y entrampes de Hidrocarburos

La capacidad de generacion de hidrocarburos en la Cuenca Ucayali ha sido de-
terminada por analisis geoquimicos de muestras de rocas obtenidas en superficie.
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Como se sabe, el contenido orgénico esta expresado en porcentajes del carbono
orgénico (C org.%); el potencial para generar petrdleo estd dado por la concentracion
de solubles y el contenido de hidrocarburos expresados en partes por millén (ppm).

A continuacién se describen en secuencia vertical, a aquellas unidades que tie-
nen mejores posibilidades de constituir rocas generadoras; asi como en la evaluacién
de la capacidad para almacenar y entrampar hidrocarburos; incidiendo principal-
mente en las unidades litologicas del Sistema Cretaceo.

El factor roca sello puede asumirse por la presencia de horizontes luticeos, ca-
lizas y evaporitas que se presentan en las diferentes unidades litolégicas de la secuen-
cia sedimentaria.

Rocas Generadoras

Las unidades estratigraficas que tienen caracteristicas de roca generadora son:
El Grupo Pucara del Tridsico - Jurasico y las Formaciones Esperanza y Chonta del
Cretaceo, lo cual sugiere que en la cuenca Ucayali existieron facies y ambientes depo-
sitacionales adecuados para la acumulacion y preservacion de la materia orgénica.

. TRIASICO-JURASICO
Grupo Pucara

No se ha medido una secuencia completa del Grupo Pucara, contdndo-
se solamente con referencias de secciones incompletas de campo, interpreta-
cién de imagenes satelitales y parcialmente muestreadas.

Segin VALDIVIA H. (1985), consiste predominantemente de calizas
micriticas gris oscuras, ocasionalmente dolomiticas, bituminosas y nodula-
res. Ocasionalmente contienen abundantes nédulos de chert. Algunos hori-
zontes emiten fuerte olor a petroleo.

Por la naturaleza de sus rocas, el Grupo Pucara posee excelentes con-
diciones como rocas generadoras de petréleo. En muchos lugares de la re-
gién andina se registra la presencia de lutitas bastante bituminosas, asfaltitas
y manantiales de petroleo.
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. CRETACEO
Formacion Esperanza

Los estudios geoquimicos revelan que la Formacién Esperanza tiene
horizontes luticeos, con alto contenido de materia orgénica y con condicio-
nes de producir gas con algo de petroleo.

Formacion Chonta

La Formacién Chonta, debido a su caracter litolégico, est4 general-
mente cubierta y bastante meteorizada. Por la abundancia de materia organi-
ca en su composicion resulta buena roca generadora de hidrocarburos.

Roca Reservorio

Las secuencias sedimentarias del Mesozoico tienen unidades litoldgicas con ca-
racteristicas petrofisicas favorables para constituir buenas rocas reservorio.

A continuacién se evallla a grandes rasgos la calidad de las rocas reservorio de
las diferentes unidades litoldgicas que constituyen la secuencia del Mesozoico.

. TRIASICO-JURASICO
Grupo Pucara

Es la unidad litolégica mas antigua de la secuencia mesozoica y de
amplia distribucién regional a través de la cuenca, pero el conocimiento so-
bre las caracteristicas petrofisicas (porosidad y permeabilidad) es muy esca-
SO.

Estudios petrograficos en muestras de superficie (Qda. del rio Nuca-
ne), revelan que existen estratos de calizas que fueron depositados en am-
bientes de alta energia, caracterizados por la presencia de calizas de texturas
bioclasticas y ooliticas.

También es frecuente observar que algunas calizas estan dolomitizadas
y otras con desarrollo de varios sistemas de microfracturas, frecuentemente
rellenadas con calcita.

Las caracteristicas descritas, permiten postular que en la secuencia se-
dimentaria del Grupo Pucara pueden existir algunos horizontes calcéreos
que tengan caracteristicas para constituir excelentes reservorios.
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CRETACEOQO

Las formaciones Cushabatay, Agua Caliente y Vivian constituyen las
unidades litolégicas que contienen horizontes con caracteristicas petrofisicas
de rocas reservorio buenas a excelentes.

El estudio de secciones delgadas y algunas determinaciones petrofisi-
cas llevadas a cabo en muestras de superficie dieron los siguientes resulta-
dos:

Formacion Cushabatay

En las secciones del rio Nucane, esta constituida por areniscas cuarzo-
sas con escaso cemento calcareo, granos subredondeados a redondeados que
1A hacen una excelente roca reservorio.

Formacion Agua Caliente

En la misma seccidén contiene areniscas cuarzosas compuestas por
cuarzo secundario poco frecuente, escasa matriz y cemento calcéareo. La es-
casa matriz arcillosa y cementaciéon incompleta favorece la existencia de
buena porosidad.

Formacion Vivian

En la seccién del rio Nucane y faldas de la montafia Pauman4, contie-
ne areniscas cuarzosas con escaso cemento y matriz arcillosa, que macrosco-
picamente tienen buena porosidad y permeabilidad aparente. Es buena roca
reservorio.

PALEOGENO-NEOGENO

La calidad de rocas reservorio, dentro de las unidades litologicas de la
secuencia aludida son muy poco conocidas, debido a la poca importancia
que se les ha dado, por considerarseles muy jovenes, con relacién a la edad
de los mecanismos de generacion y entrampe de hidrocarburos.

Tales rocas son de origen continental, en su mayoria del tipo fluvial y
fueron depositados en un ambiente de fuerte oxidacion, factores que limitan
las cualidades petrofisicas para constituir rocas reservorio.

De acuerdo a las observaciones de campo, la geometria de los estratos
arenosos son lenticulares y en ciertos casos, contiene bastante matriz arcillo-
sa, parametro que afecta la calidad de roca reservorio.
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Rocas Sellos

En la Cuenca Ucayali, todas las unidades litoestratigraficas contienen capas ro-
cosas con caracteristicas para constituir buenos sellos.

. CRETACEO

Las formaciones Esperanza y Chonta contienen lutitas y calizas den-
sas, que pueden constituir sellos para las areniscas de las formaciones
Cushabatay y Agua Caliente respectivamente.

. PALEOGENO-NEOGENO

Las lutitas, arcillitas y limolitas de la Formacién Yahuarango pueden
constituir sellos para las areniscas de la Formacién Vivian.

- Finalmente, las estructuras salinas emplazadas a lo largo de zonas de fallas,
pueden incrementar las condiciones de sello de dichas fracturas y crear con-
diciones favorables para el entrampe de hidrocarburos.

7.3.2. Trampas

En base a la geologia de superficie, se consideran presentes en la cuenca tres ti-
pos principales de trampas: estructurales, estratigraficas y combinadas.

Estan conformadas por anticlinales y fallas de gran magnitud, asi como por in-
trusiones salinas, las cuales tienen buenas posibilidades para entrampar hidrocarbu-
ros, principalmente en las rocas reservorio del Cretaceo.

Entre los principales anticlinales, que constituyen estructuras prospectables de
primer orden, se consideran los anticlinales de Aguaytia, Pisqui y Santa Ana (ver La-
mina N° 5.1) los mismos que estan limitados por fallas inversas y que debido a la pre-
sencia de una cobertura paledgeno-nedgena, tienen buenas posibilidades de entrampe
y preservacion de hidrocarburos.

Las fallas inversas, pueden constituir buenas trampas estructurales, pero para
su confirmacién se requieren trabajos exploratorios de subsuelo. Las fallas Nuevo
Edén, Aguaytia-Zorrillos y Sacramento que truncan a los anticlinales adyacentes en
cada zona pueden constituir trampas estructurales (ver Lanina N° 5.1).

Las intrusiones salinas se pudieron determinar a través de las imagenes de sa-
télite y sobrevolando la zona (Montafias Manashahuemana). Al Suroeste en el cua-
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drangulo de Nuevo Edén, se le observa intruyendo rocas jurésicas (Sarayaquillo); este
domo tiene forma semi circular, de 1.5 km de diametro aproximadamente.

Seglin referencias verbales existe otro diapiro y/o domo de sal cercano a la zona
de trabajo (perteneciente al cuadrangulo de Rio Santa Ana) que expone sal comin 6
halita, que en épocas de estiaje es explotada por los naturales del lugar (ver mapa
geoldgico de Nuevo Edén).

Trampas estratigraficas y combinadas, podrian encontrarse en las zonas de
cambios de facies del Tridsico-Jurasico y del Cretaceo, particularmente los cambios
ocurridos hacia la margen oriental de la cuenca Ucayali.

Se postula que la mayor parte de los campos del Oriente Peruano son de en-
trampamiento combinado (estructural y estratigrafico). Hasta ahora no se ha descu-
bierto ningin campo de caracteristicas de entrampamiento exclusivamente estratigra-
fico (MARTINEZ, M. - 1,980).

7.3.3. Areas prospectivas principales

La interpretacion de las imagenes de satélite, apoyada con algunos datos de
campo, ponen de manifiesto la existencia de una gran variedad de estructuras que
pueden haber entrampado y almacenado petréleo y gas. La falta de una informacién
geofisica de reflexién no permite una descripcion aproximada de estas estructuras; asi
como sus posibles cierres estructurales.

Las estructuras detectadas en los lotes 79 y 31-C de la Cuenca Ucayali incluyen
anticlinales cerrados con cobertura paledgena-nedgena, anticlinales exponiendo rocas
jurésicas, anticlinales fallados, bloques fallados, sobreescurrimientos con estructuras
cobijadas, domos salinos; que son trampas estructurales para acumular hidrocarburos
que avalan un esfuerzo exploratorio inmediato.

Las 4reas o estructuras prospectivas principales estin constituidas por anticlina-
les cerrados, poco disturbados, con cobertura paledgena-nedgena y extension aprecia-
ble. Las condiciones mencionadas se cumplen en el 4rea del rio Aguaytia y la margen
derecha del rio Pisqui, donde se puede encontrar tendencias estructurales extensas.

Estructuras Principales

Se ha delineado estructuras prospectables, cuyos objetivos son cretaceos; que
han sido detectados por informacién de geologia de campo, interpretacion de image-
nes satelitales y una menor proporcion por sistemas de drenaje.
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En el 4rea se han diferenciado tres zonas estructurales y la de mayor interés es
la Zona de Dominio Estructural Paledgeno-Neodgena (II) donde las unidades litoestra-
tigraficas no han sido perturbadas por grandes fallamientos (ver Fig. N° 5.1).

En el cuadrangulo de Puerto Bolivar existen dos fallamientos de naturaleza in-
versa: Falla Aguaytia-Zorrillos y Falla Sacramento, justamente estas fallas pueden es-
tar relacionados a los entrampamientos de petrdleo y/o gas, aunque el pozo Aguaytia
1 no esta relacionado al fallamiento directamente ya que el gas descubierto se encuen-
tra en la charnela del pliegue a 2 775 m con el tope de la Formacioén Sarayaquillo
(Anticlinal de Aguaytia - ver Fig. N° 7.3).

Por otro lado en el cuadrangulo de Nuevo Edén, al oeste del rio Pisqui, se tiene
una zona interesante entre la falla Inavetia y la falla Nuevo Edén (ambos de naturale-
za inversa) que encierran rocas del Cretaceo con tres estructuras de plegamientos que
tienen orientacién N-S, con posibilidades de entrampamiento de hidrocarburos, por
las condiciones descritas.

7.3.4. Produccién de Hidrocarburos

Segin el Ministerio de Energia y Minas (MEM), en la actualidad se cuenta en
la zona con los siguientes lotes de operaciones petroleras:

- El Lote 79 cuyo contratista es la Cia. Pluspetrol S.A. (asociados con Pedco y
Yukong), con una extensiéon de 482 000 ha y tiene contrato por exploracién
y explotacion, firmado el 22 de julio de 1996, con una inversién minima de
US$ 29.0 millones y cinco pozos por perforar (segin el MEM).

« El Lote 31-C operado por la Cia. The Mapple Gas Corporation of Peru, con
una extension de 17 000 ha y tiene contrato de explotacidn, firmado el 30 de
marzo de 1994, con una inversién minima de US$ 115 millones, de la cual
trataremos a continuacion.

+ Ademas en la ciudad de Pucallpa se cuenta con una planta de almacenamien-
to y distribucién de combustible, una planta de abastecimiento de combusti-
ble y una refineria de petrdleo, operada por la Compaiiia Mapple Gas.

Gas de Aguaytia

El yacimiento de gas de Aguaytia estd ubicado a 80 km al Oeste de la ciudad
de Pucallpa, en el departamento de Ucayali.
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El campo de gas de Aguaytia tiene reservas probadas de 7.2 billones de metros
cubicos de gas y 3.1 millones de metros cibicos de condensado (Ministerio de Ener-
gia y Minas), a una profundidad aproximada de 2,740 m (9,000 pies).

El gas natural de Aguaytia se utiliza en la zona de Pucallpa para reemplazar en
parte a los combustibles liquidos por el menor precio del gas combustible en compa-
racién al petréleo industrial y diesel. A nivel pais, permite generar excedentes expor-
tables de crudo y gasolina por la via de la sustitucion, con el consiguiente mayor in-
greso de divisas.

En nuestro mercado interno, el gas natural puede ser utilizado como:

1.-Materia prima para la industria petroquimica y la fabricacion de fertili-
zantes, donde logra el mayor valor agregado.

2.-Combustible, ya sea para la generacién de energia eléctrica, como para ali-
mentar hornos y calderos de fabricas.

3.-Otros mercados:

« En una primera etapa resulta dificil prever una pronta introduccién del gas
natural en el mercado residencial, mediante conexiones domiciliarias por el
alto costo de una infraestructura de distribucién de este tipo.

- Explorar la posibilidad de utilizar gas en el sector transporte, ya sea directa-
mente o mediante su conversién en metanol y/o etanol. La tecnologia para
ello ha sido desarrollada en varios paises del mundo.

Ademas fuera de la capital, la utilizacién del gas natural y del gas licuado con
petréleo (GLP) permitird en muchas éreas la creacién de polos de desarrollo basados
en la industria de fertilizantes, sidertirgica y productos petroquimicos.

7.4. Sustancias No-Metalicas

El interés por la extraccién de minerales y rocas industriales es a pequefia y me-
diana escala en la zona del rio Aguaytia y nula en la zona del rio Pisqui, y comienza
como consecuencia del inicio del desarrollo econémico de los centros poblados (Curi-
mana, San Alejandro, situados en riberas del rio Aguaytia); cosa que no ocurre a lo
largo del rio Pisqui.

Las explotaciones son de caracter local (mayormente transportados a Pucallpa),
se limitan a zonas de reducidos afloramientos superficiales, de laboreo fécil y sobre
todo econémico.
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Un hecho a tener en cuenta en la explotacion de las rocas y minerales industria-
les es la elevada incidencia del costo de transporte en el precio del producto, ya que
llega a representar hasta el 30% del precio final. Debido a esto, el comercio es funda-
mentalmente intraprovincial.

En este sector se extraen diferentes minerales y rocas industriales: Arenas y gra-
vas, arcillas industriales; que constituyen materias primas de diferentes industrias
como son: ceramica, construccion y agricultura.

En la zona estudiada la explotacion de materias primas para la construccion son
numerosas y suministran puestos de trabajos, bien directamente o en las plantas de
hormigdn, gravas, etc., existentes en su proximidad. Las explotaciones se realizan por
métodos de mineria superficial, distinguiéndose las canteras, para las arenas y gravas.

El procesamiento que sufren los diferentes minerales y rocas industriales de la
zona es relativamente simple y en los casos més complejos, el producto extraido se
tritura, muele y clasifica, si no en el mismo lugar de la explotacién, en instalaciones
proximas que son utilizadas conjuntamente por diversos usuarios de la zona.

7.4.1. Principales Zonas de explotacion

Entre las diferentes explotaciones de minerales industriales en los materiales
nedgenos de la regién estudiada se pueden mencionar :

Zona extractiva de Curimana ( en el Barrio Alto y otra del Municipio), Zona ex-
tractiva de Guineal, Zona extractiva de Zorrillos y Zona extractiva de Toropozo (2
canteras), éstas referentes al rio Aguaytia (cuadrangulo de Puerto Bolivar); mientras
que en el rio Pisqui (cuadrangulo de Nuevo Edén), no se ha observado ningiin trabajo
de explotacion pero si zonas interesantes prospectables, pero debido al poco desarro-
llo econdémico y la falta de acceso por carretera, no resulta rentable dedicarse a esta
actividad.

Las arenas y gravas son las explotaciones mas numerosas en la zona estudiada.
Se distribuyen en las riberas del rio Aguaytia, en concreto en sus zonas media y baja.

Las arenas tienen un contenido medio de cuarzo, superior al 80% y otros com-
ponentes como carbonatos, feldespatos y alimino-silicatos.

Son depésitos de origen fluvio-aluvial, que constituyen las terrazas y llanuras
de inundacién muy extendidas en los cursos medio y bajo de los rios Aguaytia y Pis-
qui.
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Las gravas fluviales y arenas del curso medio del rio Aguaytia, pueden utilizar-
se en Pucallpa que carece de agregados gruesos para la industria de la construccién y
para el mantenimiento de las carreteras.

Estas gravas y arenas que provienen de los conglomerados y niveles arenisco-
sos nedgenos, los podemos encontrar en el rio Aguaytia (sector medio) y los rios Pis-
qui y San Alejandro (sectores altos). En los cursos inferiores sélo se tiene niveles de
arena con limo.

La potencia de las arenas y gravas es variable oscilando entre 3 y 4 m. Las te-
rrazas antiguas presentan un mayor contenido en gravas mientras que en las terrazas
mas jovenes y en lechos actuales predominan las arenas.

7.4.2. Técnicas de explotacion y procesamiento

La extraccién mineral implica una serie de operaciones que van desde la separa-
cién y eliminacion de la sobrecarga y el estéril, pasando por los métodos de transporte
y carga del mineral, hasta la seleccién y planificacién del equipo y la proteccién me-
dioambiental.

En la extraccién hay que considerar cuatro operaciones basicas: desmonte del
recubrimiento y preparacién del frente, fragmentacién, excavacion y carga; y por ulti-
mo transporte a la planta de tratamiento.

Los métodos de extraccion utilizados en la zona de estudio, pertenecen, funda-
mentalmente a las canteras, que es el sistema empleado para los depdsitos detriticos
fluviales. La extraccidn se realiza con profundidades de cinco metros. La maquinaria
empleada consiste en bulldozers, retroexcavadoras y palas cargadoras, pero en algu-
nos casos, Usan maquinas mas simples.

El tratamiento que sufren las diferentes materias primas de la zona consiste en
preparar la roca o mineral, de forma que sea adecuado para su uso comercial; dicho
tratamiento suele venir definido, principalmente, en términos de tamafio de particula
y distribucién granulométrica.

En general, el producto extraido se tritura, muele y clasifica, si no al mismo pie
de explotacién, en instalaciones préximas que utilizan conjuntamente las distintas ex-
plotaciones de la zona. Esta primera y basica transformacién presenta una clara venta-
ja econdmica, ya que permite elevar el precio de los materiales extraidos que por su
naturaleza no alcanzan precios importantes en el mercado de materias primas.
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Las arcillas industriales son utilizados generalmente por los lugarefios para rea-
lizar sus trabajos artesanales y/o son transportados a las fabricas de ceramica, tal
como se extraen, sin sufrir ningun tratamiento.

En las explotaciones de arena y gravas, el material se emplea tal como sale de la
cantera; las Unicas instalaciones que suelen presentar corresponden a plantas de lava-
do y trituracién.

7.5. Sustancias Metalicas

Existen algunos lavaderos auriferos artesanales que explotan a pequefia escala
algunas playas del curso medio del rio Aguaytia (a partir del rio Pindayo, hacia el
SO). Esta zona que pertenece al cuadrangulo de Puerto Bolivar tiene caracteristicas
favorables para la Formacion de estos placeres como:

« Procedencia de un marco geolégico apropiado (vetas auriferas contenidas en
las formaciones paleozoicas de las estribaciones finales de 1a Montafia Azul,
que posiblemente se encuentren en el cuadrangulo de Rio Santa Ana).

« Condiciones adecuadas de meteorizacion y clima ( por los diversos agentes
exdgenos y por ¢l clima tropical del area estudiada).

- Existencia de sistemas dindmicos de transporte (las corrientes realizan la ma-
yor parte de su transporte mientras estan crecidas y su depositacion, cuando
vuelven a su estado normal).

Al parecer en la zona del rio Pisqui, la no existencia de rocas paleozoicas en las
estribaciones al oeste del cuadrangulo de Nuevo Edén, disminuye las posibilidades de
este tipo de depdsitos.

Debido a la existencia de numerosos clastos conglomeradicos (rodados) de na-
turaleza intrusiva, como en la zona denominada Varadero, margen izquierda del rio
Pisqui, donde desemboca el rio Nucane y otras quebradas tributarias aguas arriba en
el curso del rio Pisqui; se infiere el posible afloramiento de un intrusivo de tipo local
(pues no se aprecia en las imagenes satelitales de la hoja de Nuevo Edén). El analisis
mineragrafico de una muestra mineralizada de esta roca, realizada en los Laboratorios
del INGEMMET, determind:

Roca de color gris pardusco en donde se observa venas rellenas por 6xidos de
fierro (especularita) y trazas de oro.
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Se recomienda hacer estudios mas detallados en la Montafia Azul, especialmen-
te en areas de las montafias Paumana y Manashahuemana, pertenecientes al cuadran-
gulo de Rio Santa Ana, ya que la especularita esta asociado a yacimientos de metaso-
matismo de contacto (skarn).

Como dato referencial para su mejor ubicacién, las cooordenadas UTM de la
zona denominada Varadero son:

9°069,100 N
420,998 E

7.6. Consideraciones Econémicas

Continuar en la zona con la medicién de secciones estratigraficas y muestreo
para estudios geoquimicos tendientes a resolver principalmente problemas de genera-
cién de hidrocarburos y condiciones de roca reservorio.

Realizar levantamientos aecromagnetométicos, para obtener informacion del es-
pesor de sedimentos en el 4rea y alrededores para conocer el desarrollo estructural del
basamento, lo cual tiene estrecha relacion con la generacién, migracién y entrampe de
hidrocarburos.

Programar una sismica al detalle, para confirmar los cierres estructurales de an-
ticlinales, profundidad de objetivos y seleccionar estructuras para la perforacién de
pozos exploratorios.

Respecto a los aridos (arenas y gravas), su bajo precio, que impide un transpor-
te largo y su estrecha dependencia con los sectores de la construccién y obras publi-
cas, hacen que su evolucidon dependa de estos, debiendo adaptarse a su demanda.

Se precisa 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.

Otro mineral industrial, es la bauxita. En el Pert se desconocen yacimientos de
este material. Sin embargo existe la posibilidad de que sus depdsitos puedan encon-
trarse. La bauxita se forma por lixiviacién de rocas félsicas (ricas en feldespatos) en
un clima con largas épocas de sequia seguidas por periodos de intensa lluvia. Tales
condiciones se cumplen en algunos lugares del Oriente Peruano.
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Capitulo Vil

IMPACTO AMBIENTAL

8.1. Marco legal y las actividades extractivas

La planificacién de una explotacion debe tener en cuenta, a parte de la rentabili-
dad, el conseguir una proteccion aceptable del medio ambiente durante la fase de ex-
traccién y la eventual restauracion de la zona para un uso posterior beneficioso. La le-
gislacién basica sobre la mineria y el medio ambiente est recogida fundamentalmen-
te en el Reglamento del Titulo Décimo Quinto del Texto Unico Ordenado de la Ley
General de Mineria, sobre el Medio Ambiente:

- DS N° 016-93 -EM (por la cual a partir de Mayo 1993 se exige el Estudio de
Impacto Ambiental a todos los proyectos nuevos, para conservar el medio
ambiente).

« DS N° 059-93 -EM (como nadie conocia la situaciéon ambiental de las em-
presas que estaban operando, se crea el Programa de Adecuacién del Ma-
nejo Ambiental, para realizar Programas de monitoreos de agua y aire).

Esta legislacion pretende establecer los mecanismos para conservar la calidad
ambiental de los diversos ecosistemas, asi como la recuperacion del medio fisico
afectado.

Impactos ambientales de las explotaciones de la zona y
método de restauracion :

- Las explotaciones de arcillas presentan un moderado impacto ambiental
desde el punto de vista paisajistico. La restauracion de estas explotaciones es
muy simple, se limita al relleno del hueco por materiales estériles y los terre-
nos quedan con una suave talud integrados en el entorno, lo que no se obser-
va en estos lugares.
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. Como ya se ha indicado, en cuanto a las arenas y gravas, los depdsitos que
se explotan, corresponden, principalmente a la llanura de inundacién y a las
antiguas terrazas de los rios Pisqui y Aguaytia. El sistema de explotacion fa-
cilitaria la restauracién simultdnea. En las ultimas etapas de la restauracion
se restituye el suelo original, que previamente se habia desmontado.

8.2. Problematica de la recuperacion de suelos

El propésito del presente capitulo es presentar la problemética de la recupera-
cién de suelos y la reforestacion como parte integral del trabajo minero energético,
en la medida en que la secuencia de impactos ambientales est4 determinada por la se-
cuencia de operaciones de explotacion y beneficio. Es importante crear conciencia en
el productor que las buenas practicas operativas no dafian el medio ambiente, son
econdmicamente rentables y beneficiosas para la naturaleza y su propio beneficio.

En la zona de las quebradas, la inadecuada extraccion de recursos minerales e
hidrocarburos ocasiona diversos tipos de modificaciones en el medio ambiente. En al-
gunos casos se comienza con la tala de los arboles altos y la quema del resto de la ve-
getacion. Posteriormente se retira el suelo con agua a presién, lampas o maquinaria
pesada; en otros casos se trabaja con los bosques practicamente intactos.

Los siguientes procesos de degradacion son observables en la zona estudiada :

deforestacion y quema de bosques,

erosion de tierras,

compactacion del suelo,

contaminacién por hidrocarburos,

contaminacién del agua por el material fino (limo) del suelo,
ampliacion del lecho del rio.

Los bosques tropicales deben su riqueza al aporte continuo de materia orgéanica
procedente de las mismas plantas. En consecuencia, dichos suelos son ricos en la me-
dida que existan plantas que les provean de nutrientes. En el caso especifico de la ex-
plotacién de gravas y arenas auriferas, no sélo la cobertura vegetal desaparece, tam-
bién el suelo es lavado, con lo que no s6lo se elimina de golpe el material més fino
del suelo (el limo) sino toda la materia orgénica contenido en €l.

La deforestacidn, asi como la destrucciéon e impermeabilizacidn del suelo con-
duce de un lado a la elevacién de la temperatura de la superficie desnuda de la zona
afectada y al flujo irregular de aguas en la cuenca. De otro lado, se traduce en un au-
mento de la erosién y de la escorrentia superficial. La incapacidad de retener agua y
albergar formas de vida son el resultado final.
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Deforestacion de Bosques

Las actividades que consisten en la eliminacién de la cobertura vegetal (tala de
bosques, quema de vegetacion, remocién de tierra, erosién inducida), conducen a la
deforestacion de la zona afectada, originando cambios, los cuales pueden llegar a ser
irreversibles. La quema de bosques tiene otra dimension, ya que generan gases que
causan el efecto invernadero (CO2 en particulas) los cuales alteran el sistema climati-
co mundial.

No se trata tan sélo de la eliminaciéon de la vegetacion, se trata también de la de-
saparicion fisica de la capa de suelo que la sustenta y sin la cual la existencia de for-
mas de vida se reduce al minimo, con la consiguiente alteracion del ecosistema. La
desaparicién de la capa de suelo reviste una gravedad singular, debido al largo tiempo
que demora para su formacion.

La disturbacién ocasionada por la explotacion de hidrocarburos, gravas y arenas
auriferas afecta no sélo a la comunidad de plantas sino a los microorganismos (ver
Cuadro N° 8.1).

La explotacion de recursos minero-energéticos, tal como se la viene practicando
en la actualidad, destruye la comunidad de plantas y el suelo trayendo como conse-
cuencia la eliminacién total de la poblacién microbiana y su estructura. Bajo estas
condiciones, es muy dificil restablecer la comunidad de plantas erradicadas sin res-
taurar el subsistema microbiano o proporcionandoles nutrientes mientras la comuni-
dad microbiana recoloniza el sitio.

Compactacion del suelo

Por otro lado, el transito de vehiculos pesados (cargadores y camiones) y de ca-
mionetas en la zona de explotacién trae como consecuencia la compactacion del sue-
lo, lo cual a su vez conduce a la disminucién de la permeabilidad del substrato. Al
disminuir el volumen vacio y por ende la porosidad, aquellas semillas que son trans-
portadas por el aire y caen en estas 4reas no desarrollan y posiblemente sean arrastra-
das por el agua antes que puedan fijarse en el substrato.

Contaminacién del agua por el material fino del suelo

Cierto es que el agua de los rios de la amazonia no es cristalina sino mas bien
turbia, y que éste es su estado natural, entonces debe estar contaminada.
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El limo que se desprende durante el proceso de lavado de la tierra se mantiene
por mucho tiempo en suspensién antes de sedimentarse. Recorre grandes distancias,
causando graves alteraciones al medio acuético. Esto se debe a que cuando las aguas
son tan turbias los rayos solares no pueden penetrar, lo cual impide el desarrollo de
microalgas (fitoplancton) y de otras especies acuaticas, las cuales se ubican al inicio
de la cadena tréfica, después de los productores autétrofos.

La eliminacién de las microalgas compromete seriamente la existencia de otras
formas de vida que dependen de ellas (insectos, peces, aves, mamiferos grandes y el
ser humano).

8.3. Recuperacion de suelos

En las zonas afectadas por la deforestacién y la remocién del suelo, la rapidez
con la que se produzca la recolonizacién dependeré de la pendiente, el ritmo de depo-
sitacién de material orgénico y el transporte eélico de semillas.

Por lo general, el repoblamiento se inicia en las partes bajas donde se concentra
el substrato mas fino y la escasa materia organica disponible; el bosque secundario
que se generar4 puede tener una poblacién correspondiente a una zona mas seca, con
predominio de arbustos casi sin arboles lefiosos.

Para revertir el dafio causado por el material fino en suspensién en los cauces de
los rios se tienen que cambiar los patrones de explotacién vigentes (modificacion de
las précticas operativas).

Lo que se trata es de evitar la devastacion del ecosistema, de asegurar que tras
el cese de la explotacién surja un bosque secundario que se autosustente y no requiera
mantenimiento. Para ello debe recuperarse la capa de suelo de un area nueva y alma-
cenarla en un area aledafia a las operaciones sin apilarla y proceder a la construccion
de terrazas con cierta secuencia de estratificacion : Las gravas mas gruesas en la base,
y sobre ellas la grava fina. Esto se ve facilitado por cuanto el proceso de tratamiento
presupone la separacion por tamafio de particulas. Las particulas més gruesas son de-
sechadas primero; las mas finas al final. Esta es precisamente la secuencia de cons-
truccién de las terrazas naturales. Sobre la grava fina debe colocarse 1a capa de suelo
retirada anteriormente.

Debe evitarse el uso de los cauces para la construccion de las terrazas, pues es-
tos son los cursos naturales de agua, en donde podrian presentarse deslizamientos y
embalses. El suelo debe empezar a almacenarse antes del inicio de las operaciones.
De otro lado debe tenerse en cuenta los factores climaticos. La recuperacion de suelos
debe realizarse durante la estacion seca.
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El limo obtenido del lavado con agua en pozas de sedimentacién debe ser recu-
perado, a fin de evitar que siga enturbiando el rio y evitar la sedimentacion en el le-
cho, con las consecuencias que ello acarrea. La recuperacion del suelo compactado es
dificil pero no imposible.

En resumen, todo lo referido anteriormente, nos indica que las buenas practicas
operativas no dafian al medio ambiente y se traducen en rentabilidad para el produc-
tor.

8.4. Conclusion

Los problemas de pérdida de suelos y deforestacion estan directamente vincula-
dos a las malas operaciones de explotacion de los recursos minero-energéticos. Si
bien los impactos ambientales son inevitables, se debe realizar su mitigacién, minimi-
zando la pérdida de suelos, la turbidez en los rios, los efectos en el ecosistema, el
dafio a las poblaciones que viven rio abajo, a la vez que se incrementa la eficiencia
operativa y también las utilidades.

Es importante crear conciencia que la explotacién de recursos y el medio am-
biente no son enemigos irreconciliables.

Finalmente, la proteccién del medio ambiente no es algo ajeno, sino propio de
la actividad minero-energética, por cuanto la rentabilidad y el cuidado ambiental es-
tan relacionados.
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MICROFOTO 41.-NE-970702 - Grupo Pucara. ( *)
Cafién Nucane, 75X, Nicoles cruzados.

MICROFOTO 42.- NE-970703 - Formacién Sarayaquillo.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 43.- NE-970704 - Formacién Cushabatay.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos) - Cz; cuarzo.

MICROFOTO 44.- NE-970704 - Formacién Cushabatay.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

( *) ver descripcidn en el texto.
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MICROFOTO 45.- NE-970706 - Formacion Esperanza.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).

MICROFOTO 46.- NE-970706 - Formacién Esperanza.
Cafion Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 47.- NE-970707 - Formacién Agua Caliente.
Cafion Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 48.- NE-970710 - Formacioén Chonta.
Caifién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).
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MICROFOTO 49.- NE-970709 - Formacién Chonta.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 50.- NE-970701 - Formacién Vivian.
Caiién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).

MICROFOTO 51.- NE-970701 - Formacién Vivian.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).

MICROFOTO 52.- NE-970708 - Formacién Vivian Basal.
Caiién Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).
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MICROFOTO 53.- NE-970711 - Formacién Vivian Basal.
Cafién Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 54.- NE-970712 - Formacién Yahuarango.
Cafiéon Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 55.- NE-970716 - Formacién Yahuarango.
Cafiéon Nucane, 75X, (Nicoles paralelos).

MICROFOTO 56.- PB-970507 - Formacién Pozo.
Rio Aguaytia, 75X, (Nicoles cruzados).
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MICROFOTO 57.- NE-970715 - Formacién Pozo.
Qda. Inohinaya (Nvo. Edén), 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 58.- NE-970506 - Formacién Pozo.
Rio Nucane, 75X, (Nicoles cruzados).

MICROFOTO 59.- PB - 17; Formacién Chambira.
Rio Aguaytia, 75X, (Nicoles paralelos).

MICROFOTO 60.- PB-970714 - Formacién Chambira.
Rio Aguaytia, 75X, (Nicoles cruzados).
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Por: Lidia Romero Pittman

APENDICE PALEONTOLOGICO
CUADRANGULO DE NUEVO EDEN

Resumen

En el cuadrangulo de Nuevo Edén las calizas del Grupo Pucard comprenden
una secuencia transgresiva con biofacies de algas (Dacycladacea, Cayeuxia sp.), res-
tos de gasterépodos y corales en la parte superior implicando una edad Jurasica infe-
rior.

El Cretaceo constituido por rocas sedimentarias comprenden depdsitos conti-
nentales y marinos que han sido estudiados como Grupo Oriente y Formacién Chonta
de edad Cretaceo inferior y Cenomaniano - Santoniano respectivamente.

En los niveles superiores del Grupo Oriente se ha encontrado Protocardia (Pro-
tocardia) hilana SOWERBY que nos sugiere una edad Albiana asumiendo que esta
secuencia corresponde a la Formacion Esperanza.

La Formacién Chonta conformada en los niveles inferiores por calizas contie-
nen Fissoelphidium cf. F. operculiferum SMOUT, Rotalidae ind., Clipeasteroidea
ind. y Algas ind., fésiles de edad Cretaceo superior (Coniaciano) y los niveles supe-
riores litaceos contienen Hemiaster (Mecaster) fourneli DESHAYES de edad Seno-
niana inferior.

Del Cenozoico se han encontrado escasas evidencias, los restos de troncos en
proceso de fosilizacién hallados en la base de la Formacién Ucayali son prob-
ablemente de edad Pleistoceno.
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Introduccion

En las unidades estratigraficas expuestas en el Cuadrangulo de Nuevo Edén, se
han registrado escasos fosiles. Estos provienen del Grupo Pucara (Jurésico inferior),
Grupo Oriente (Cretaceo inferior) y Formacién Chonta (Cretaceo superior).

En el presente trabajo se ha relacionado el tipo de facie y el contenido f6sil para
interpretar el ambiente depositacional. De haberse obtenido un control paleontolégico
en las secuencias expuestas se podria correlacionar regionalmente las secuencias del
Mesozoico.

Ubicacion del area de muestreo

El 4rea del cuadrangulo de Nuevo Edén estd ubicado en el extremo Suroeste del
departamento de Loreto entre las Coordenadas 75° 30’- 76° 00” y 08° 00” -08° 30°.

En esta area de estudio se han colectado muestras representativas de las diferen-
tes unidades litoestratigraficas del Mesozoico y Cenozoico. Por consiguiente las
muestras estudiadas paleontolégicamente proceden de las siguientes localidades:

CODIGO COORDENADAS LOCALIDAD
P -970701 75°46° 02”7 - 08° 21° 17” Cafiéon Nucane
P -970702 75° 46’ 58” - 08° 20’ 41” Cafién Nucane
NE - 970702 75° 45 53”7 - 08° 21° 30” Cafién Nucane
P -970703 75°41° 08” - 08° 22° 13” Rio Pisqui

NE - 970705 75°47° 017 - 08° 20’ 41” Cafion Nucane
NE - 970710 75° 45° 59”7 - 08° 21° 30” Cafién Nucane

Bioestratigrafia

Las secuencias del Mesozoico estan representados por unidades eminentemente
carbonatadas y clasticas, las cuales han sido localizadas a lo largo de la parte occiden-
tal del cuadriangulo de Nuevo Edén. Extensas exposiciones de rocas cenozoicas han
sido observadas en la parte central del 4rea conformada por depositos continentales.

MARTINEZ, W. et al. (1997) han diferenciado estas unidades litoestratigraficas
comprendidas en el Jurasico inferior -Cuaternario, es asi que tenemos en la presente
area exposiciones del Grupo Pucara (Triésico - Jurasico inferior), Formacién Saraya-
quillo (Jurasico superior), Grupo Oriente (Cretaceo inferior), Formaciéon Chonta (Ce-
nomaniano -Santoniano), Formacién Vivian (Campaniano -Maastrichtiano), Forma-
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cién Yahuarango (Paleoceno), Formacién Chambira (Oligoceno), Formacioén Ipururo
(Mioceno - Plioceno) y grandes exposiciones de depdsitos cuaternarios.

En esta area oriental, la ocurrencia de fosiles es escasa, sin embargo se han ha-
llado estructuras fésiles y algas que evidencian la edad y el paleoambiente de algunas
de las secuencias mencionadas.

Mesozoico
Triasico superior - Jurasico inferior
Grupo Pucara

El Grupo Pucari esta constituido principalmente por caliza gris oscura, presu-
miblemente depositada en un ambiente marino de aguas someras.

Varios autores han reportado la presencia de braquiépodos, amonites, bivalvos,
equinoideos en forma abundante y bien conservados, permitiendo la diferenciacion de
las unidades que conforman esta secuencia carbonatada hallada en parte central de la
regién andina.

Sin embargo, en las rocas expuestas en el cuadrangulo de Nuevo Edén no se ha
registrado macrofauna que evidencien el tiempo de su depositacion.

La muestra NE - 970702 fue tomada en los afloramientos ubicados en el cafién
Nucane (75° 45° 53” - 08° 21’ 30”) y contiene asociaciones fosiles bioestratigrafica-
mente importantes los cuales revelan que estas rocas corresponden a la parte superior
del Grupo Pucara. Esta compuesta por caliza biomicritica (packstones) las cuales con-
tienen fragmentos y secciones de:

GASTEROPODOS
Gasterépodo ind.
CNIDARIA
Corales ind
ALGAS
Palaeodacycladus sp.
Dacycladacea sp.
Dacycladacea ?

Esta asociacién de fésiles representan facies lagunares y de barrera submareal
de aguas someras caracterizado por la proliferacién de algas clorophyceas.

También se ha colectado la muestra NE - 970705 en el Cafion Nucane (75° 47’
01” - 08° 20’ 41”) cuyo estudio petrografico revela facies calcareas con textura pre-
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dominante biomicriticas, constituidas por fragmentos pequefios de moluscos y algas.
La intensa micritizacién en los sedimentos puede ser el resultado de la actividad algal.

Se han determinado algas del tipo Chlorophyta, probablemente Dasycladaceae
y Cayeuxia sp.

Biocronologia

Las algas presentan formas tipicas del Jurasico, estando representadas por algas
del tipo chlorophyceas, aunque la falta de bibliografia nos limita la identificacién po-
demos asumir que se trata de la familia Dasycladacea y el género Cayeuxia que nos
indica para estos afloramientos una edad Jurasica inferior.

Cretaceo inferior
Grupo Oriente

En la parte sur del drea investigada se observan rocas del Grupo Oriente sobre-
yaciendo en concordancia a la Formacién Sarayaquillo

Se caracterizan por presentar sedimentos clasticos mayormente areniscas, limo-
litas y en el tope calizas.

De los niveles calcareos expuestos en cafién Nucane (75° 46° 02” - 08° 21° 30”)
se ha colectado la muestra P - 970701 determinandose:

BIVALVIA
Protocardia (Protocardia) hilana (SOWERBY)
Pholadomya sp.
Bivalvo ind.

Biocronologia

La presencia de Protocardia (Protocardia) hilana hallada en el tope del Grupo
Oriente nos sugiere una Edad Albiana. Este bivalvo se encuentra asociado a Phola-
domya y Ptychomia formas del Cretéceo.

En consecuencia, por el contenido faunal y caracteristicas litoestratigraficas po-

demos asumir que los afloramientos corresponden a la Formacién Esperanza (ZEGA-
RRA J. et al 1970).
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Cretaceo superior
Cenomaniano - Santoniano
Formacién Chonta

En general, se ha denominado Formacién Chonta a una secuencia de calizas
grises oscuras y lutitas negras, las mismas que se hallan sobreyaciendo al Grupo
Oriente.

Estos afloramientos representan diferentes litofacies, asi las calizas en la parte
inferior comprende una secuencia transgresiva y las lutitas superiores una etapa de li-
mite regresivo

La muestra NE - 970710 procede del cafion Nucane (75° 45’ 59” - 08° 21 30”)
y representa los niveles superiores en la Formacion, los cuales estan constituidos de
calizas micriticas con microfosiles y algas determinandose:

FORAMINIFERA
Fissoelphidium cf. F. operculiferum SMOUT.
Rotalidae ind.
ECHINOIDEA
Clipeasteroida ind.
ALGAS
Algas ind.

En el cafién Nucane (75° 46° 58” - 08° 20° 41””) también se tomo la muestra P -
970702 que representa la parte superior de la secuencia.

ECHINOIDEA
Hemiaster (Mecaster) fourneli DESHAYES
Chlamys sp.

Biocronologia

En la parte inferior se ha registrado microfauna compuesta por Fissoelphidium
cf. F. operculiferum y Rotalidae ind., la mayor parte de este género y especies han
sido encontrados en el Cretaceo superior (Coniaciano -Santoniano) las mismas que se
presentan asociados en esta area de estudio con algas (Chlorophyta).

En esta biofacie inferior también se registran espinas de equinoideos (Clipeaste-
roida) del Cretéceo superior.

La presencia de Hemiaster (Mecaster) fourneli y Chlamys nos indican el Santo-
niana inferior, edad considerada para los niveles superiores.
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Cenozoico

Pleistoceno
Formacién Ucayali

Secuencias continentales constituidas por limolitas arenosas se hallan expuestas
en el rio Pisqui, lugar del cual se colecté un fragmento de tallo en proceso de fosiliza-
cién.

FLORA
Tallo ind.

Biocronologia

Estos restos de plantas se hallan en proceso de fosilizacién y han sido conside-
rados de edad Pleistocena.

Ambiente de sedimentacion - Paleoecologia

El ambiente ha sido inferido del contenido faunal y de las caracteristicas de lito-
facies; estos f6siles fueron colectados de la secuencia mesozoica expuesta en el cafién
de Nucane lugar en que se hallan representadas las biofacies depositadas en diferentes
periodos de acumulacién.

Las calizas depositadas en el Jurasico inferior representa la parte superior del
Grupo Pucara (Formacion Condorsinga) y comprende una secuencia regresiva indica-
da por la presencia de caliza biomicritica conteniendo algas chlorophyceas (Palacoda-
cycladus y Dasycladacea), fragmentos de gasterdpodos y corales. Esta asociacion
constituye una biofacie que indica ambientes de aguas someras con profundidades de
hasta 20 m, de facie lagunar y perimareales.

Se carece de elementos faunales del Jurasico superior y Cretaceo inferior que
permitan presumir las condiciones ambientales imperantes en este tiempo geologico a
excepcion de los bivalvos: Protocardia (Protocardia) hilana, Pholadomya y Ptycho-
mia f6siles de edad Albiana que fueron colectados de los estratos calcareos de la For-
macién Esperanza sugiriéndonos un ambiente de costa de poca profundidad formado
durante una facie transgresiva. Por este motivo se sugiere que la transgresién se inicié
en el Albiano inferior continuando hasta el Santoniano etapa en la cual se deposité los
sedimentos de la Formacién Chonta, cuyos estratos inferiores en esta drea estan ca-
racterizados por biofacies de foraminiferos : Fissoelphidium cf. F. operculiferum y la
familia rotalidae asociados con algas y restos de equinoideos, correspondiendo a un
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medio marino relativamente profundo, templado, indicado por Fissoelphidium, el
cual acredita la hipdtesis acerca del caracter transgresivo durante el Santoniano y la
precencia de Hemiaster (Mecaster) fourneli en los estratos superiores constituidos por
lutitas nos sugieren los limites transgresivos ocurridos a fines de esta edad.

El carécter regresivo se hizo presente durante el Maastrichtiano acumulandose
los depositos de la Formacién Vivian que representa facies de playa.

Extensas exposiciones de depésitos continentales conforman el Cenozoico rep-
resentado por las Formaciones Yahuarango (Paleoceno), Formaciones Chambira e
Ipururo del Nedgeno en las cuales no se han registrado fésiles que evidencien el am-
biente de sedimentacién.

Suprayaciendo a la Formacién Ipururo se han hallado limolitas arenosas deno-
tando el caracter continental por la presencia de plantas (tallos fragmentados) lo que
hace suponer el desarrollo de las plantas superiores Gimnospermas.
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Mesozoico

LAMINA |

Triasico superior - Jurasico inferior

Grupo Pucara

FotoN° 1

Foto N°2

Se observa seccion de Gasteropodo ind., turriteliforme de
paredes gruesas reemplazado por calcita esparita y algunos
fragmentos de cuarzo. (Fot. N//s, X75)

Cédigo de campo: NE - 970702
Localidad : Cafién Nucane
Edad : Jurésico superior

Microestructura de Coral ind. reemplazado por calcita micrita.
La matriz de calcita esparita con fragmentos de cuarzo.

(Fot. N//s, X150)

Codigo de campo: NE - 970702

Localidad : Cafién Nucane

Edad : Jurasico
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LAMINA II

Mesozoico
Jurasico superior

Grupo Pucara

Foto N°1 Muestra Coral ind. cuyas paredes en corte longitudinal se halla
reemplazado por calcita micrita. (Fot. N//s., X75).
Cédigo de campo:NE - 970702
Localidad : Cafion Nucane
Edad : Jurasico

Foto N° 2 Seccién transversal de alga Palaeodasycladus sp. reemplazada
por calcita micrita e infiltracién de materia organica. (Fot. N//s., X75).
Cédigo de campo:NE - 970702
Localidad : Cafion Nucane
Edad : Jurésico inferior (Liasico)

240






INGEMMET

Mesozoico

LAMINA 1l

Triasico superior - Jurasico inferior

Grupo Pucara

FotoN° 1

Foto N° 2

Secciodn transversal de alga Dasycladaceae ind. reemplazada por
calcita micritica, se observa infiltraciones de materia organica.
(Fot. N//s., X150).

Cédigo de campo:NE - 970702
Localidad : Cafién Nucane
Edad : Jurasico

Se observan secciones transversales y elipticas de algas ind. cuyas
paredes han sido reemplazadas por calcita micritica. (Fot. N//s., X75).
Cédigo de campo:NE - 970705
Localidad : Rio Pisqui
Edad : Jurasico
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LAMINA IV

Mesozoico
Triasico superior - Jurasico inferior

Grupo Pucara

Foto N° 1 Seccidn transversal y longitudinal de algas Dasycladaceae ind.
englobados en una matriz de calcita micritica. Las estructuras
conservan materia organica.

(Fot. N//s., X150).

Cédigo de campo:NE - 970705
Localidad : Rio Pisqui
Edad : Jurasico

Foto N°2  Cayeuxia sp.
Formas algales a manera de cintas en calcita micritica. (Fot. N//s., X150).
Cédigo de campo: NE - 970705
Localidad : Rio Pisqui
Edad : Jurasico - Cretéaceo inferior
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Mesozoico

LAMINA V

Cretaceo inferior

Grupo Oriente

FotoN° 1

Foto N° 2

Protocardia (Protocardia) hilana SOWERBY X 3.3

Cédigo de campo: P - 970701

Localidad : Cafion Nucane
Edad : Albiano
Pholadomya sp.

Cédigo de campo: P - 970701
Localidad : Cafién Nucane
Edad : Cretaceo

X33
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Mesozoico

LAMINA VI

Cretaceo superior

Coniaciano - Santoniano

Formacion Chonta

Foto N° 1

Foto N° 2

Fissoelphidium cf. F. operculiferum SMOUT

Seccién de foraminifero reemplazado por mineral opaco.

(Fot. Nxs., X300)

Cédigo de campo: P - 970710

Localidad : Cafién Nucane

Edad : Cretéceo superior (Coniaciano - Santoniano)

Fissoelphidium cf. F. operculiferum SMOUT

Seccién tangencial de foraminifero reemplazado por cuarzo.
(Fot. Nxs., X150)

Cédigo de campo: P - 970710

Localidad : Cafién Nucane

Edad : Cretaceo superior (Coniaciano - Santoniano)
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Mesozoico

-

LAMINA ViI

Cretaceo superior

Coniaciano - Santoniano

Formacion Chonta

FotoN° 1

Foto N° 2

Clipeasteroida ind.

Seccidn de espina de equinoideo reemplazado por calcita micritica
y seccion de foraminifero (Fot. Nxs., X150)

Cédigo de campo: P - 970710

Localidad : Cafién Nucane
Edad : Cretéaceo superior (Maastrichtiano)
Algas ind.

Seccidn de algas reemplazada por calcita micritica. (Fot. Nxs., X75)
Cédigo de campo: P - 970710

Localidad : Cafién Nucane

Edad : Cretaceo superior
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LAMINA VI

Mesozoico
Cretaceo superior

Coniaciano - Santoniano

Formacion Chonta

FotoN° 1,2 Hemiaster (Mecaster) fourneli DESHAYES X3.2
Codigo de campo: P - 970710
Localidad : Cafion Nucane
Edad : Senoniano inferior
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Vista panoramica de la Comunidad Nuevo Edén (Rio Pisqui)
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