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l. RESUMEN

En las Montafias del Sira, aflora un basamento Neoproterozoico, sobre el
cual descansan unidades litoestratigréficas del Paleozoico superior, tales como
los Grupos Ambo, Tarma, Copacabana, formaciones Ene y Mainique, seguido de
rocas cretaceas del Grupo Oriente, formaciones Chonta y Vivian, culminando con

las Capas Rojas del Paledgeno-Nedgeno.

En corte transversal, la secuencia estratigrafica tiende a adelgazarse hacia
el Oriente, siendo bien marcado en las formaciones Ene y Mainique. Las rocas
aflorantes muestran un estilo estructural dominante de plegamientos anchos y
largos de direccion NO-SE, relacionados a sobreescurrimientos (Thrust Fault)
regionales, ocurridos en el Mioplioceno. En el flanco oriental de Ilas
Montafias del Sira, se han cartografiado dos sobreescurrimientos subparalelos
descritos como occidental 'y oriental, respectivamente, separados

aproximadamente por4 — 5 Km.

El sobreescurrimiento occidental es el de mayor envergadura y exposicion,
compromete al basamento, es el causante del gran anticlinal del Sira y de las
interrupciones  estratigréficas que causan confusiones y dificultades en el
cartografiado e interpretaciones a nivel local. A lo largo de esta estructura ocurren
contactos anormales entre las formaciones paleozoicas y las Capas Rojas
paledgena-nedgenas; entre las formaciones paleozoicas y cretaceas, y entre las
mismas formaciones paleozoicas. Eventualmente, cerca a este
sobreescurrimiento, las rocas paleozoicas llegan a la subverticalidad y a la
inversion de estratos. Asi mismo por esta estructura emanan aguas sulfurosas en
la Quebrada Aruya. Una ramificacion del sobreescurrimiento occidental afecta al
basamento insinuando la profundidad de su raiz, lo que implica el acortamiento
de la corteza y acercamientos de las facies sedimentarias.

El sobreescurrimiento oriental tiene menos exposicion que el anterior,

porque colinda con el llano amazobnico, es el causante de la franja de
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plegamientos amplios y de la emanacion de aguas termales en el Fundo Bella

Olinda, en el Rio Unine.

El ramal secundario del Sira se ubica al Este del sobreescurrimiento
oriental, este ramal estd afectado por un sobreescurrimiento menor cerca del
pueblo de Atalaya. La disposicion escalonada hacia el Este de estos tipos de
estructuras sugiere que en ellos podria estar incluido el anticlinal del Sepa, sin

descartar la posibilidad de reajustes de fallas sub-verticales.

La secuencia paleozoica yace sin metamorfismo sobre el basamento
gneisificado, insinuando que ella, estd sobre el borde del Escudo brasilero, y
estando los sobreescurrimientos inclinados hacia el Oeste, el basamento seria

positivo hacia el Oriente.

La ausencia de sedimentos del Paleozoico inferior, Tridsico, Jurasico y
parte del Cretaceo inferior, significa que el area fue afectada por fallamientos
subverticales distensivos en el post-Devonico tardio, reactivados en el Mesozoico
y en el Nebgeno por esfuerzos compresivos; éstas antiguas fallas normales
funcionaron como inversas en el subandino, generandose los sobreescurrimientos

y plegamientos.

Queda como comentario, la similitud litolégica entre la Formacion
Mainique, (Pérmico) y el Grupo Oriente (Cretaceo) Ambos afloran sobre la
Formacion Ene y debajo de la Formacion Chonta pero contienen palinomorfos de
diferentes edades, pudiéndose especular que los hallados en la Formacion
Mainique podrian ser reciclados de formaciones paleozoicas y que aun no se han
hallado palinomorfos jurdsicos o0 cretaceos, recomendandose su analisis
detallado. Entretanto, el mapa geoldgico elaborado contiene la informacién
presente.
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.  INTRODUCCION

Toda evaluaciéon geologica de un area o region tiene etapas, que implica el
acopio de informaciones, levantamientos fotogeologicos, trabajo de campo,
cartografiado de las unidades estratigréficas y estructurales, muestreo
sistematico, y analisis sedimentoldgico, paleontoldgico, palinoldgico, geoquimico,
petrofisicos, y correlaciones. Posteriormente se hacen las investigaciones del
subsuelo donde la geofisica es el apoyo mas importante, se extrapolan

informaciones de superficie, concluyéndose con los sondajes o perforaciones.

Para la elaboracion de la presente Tesis se utilizd la evaluacion geoldgica
de las Montafias del Sira en su primera etapa, que REPSOL-YPF desarrollaba
con fines hidrocarburifer os.

2.1 ANTECEDENTES

En el area materia de estudio, existen informaciones geoldgicas de
superficie, otras orientadas a la prospeccion de hidrocarburos y de informacion de

pozos perforados.

Se cuenta con las columnas estratigraficas de los pozos Sepa 38-45-1X de
1983 (Shel) y Runuya 36-14-1X (Hispanoil-1985), informe interno inédito de
exploracion de campo de la Compafiia Occidental Petroleum Corp. (1987) e

informacién geoldgica de superficie del INGEMMET:

Geologia de los Cuadrangulos de Bolognesi y Puntijao por Jaén et al. (1997),
Geologia de los Cuadrangulos de Obenteni y Atalaya por Ledn et al. (1997),
Geologia de los Cuadrangulos de Masicea, Huariman, Iparia, Noaya, Sempaya, Yy
Cumard por Guzman et al. (1998), Geologia de los Cuadrangulos de Quebrada
Mashansha, Raya, La Reparticion, Rio Inuya, Amasisa y Varadero por Chira et al.

(1988), Memoria Explicativa del Mapa Geoldgico del Pert por Leodn et al. (2000) .
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La informacion geoldgica de superficie disponible era insuficiente para el
conocimiento detallado de la region, consecuentemente se justificaba desarrollar

un minucioso programa estratigrafico, estructural y econémico.

Entre 19992001, el autor participd en los estudios de evaluacion geoldgica
de campo en las Montafias del Sira que desarrollo” REPSOL-YPF en la region.

22 OBJETIVOS

Investigar la columna estratigrafica, el estilo estructural y los recursos
naturales (por hidrocarburos) de las Montafias del Sira, en base a medicion de
secciones y observaciones de campo, cuyos resultados, adicionados a los
disponibles permitan elaborar un mapa geolégico del area que servirA como
modelo a extrapolar a las areas circundantes y a las areas longitudinales del limite

oriental de la faja subandina que tiene similar tectonismo y estratigrafia.

2.3 HIPOTESIS

Las unidades estratigréficas y fases tectonicas del Paleozoico en el Peru
son de dimensiones regionales, cualquier alteracion de las mismas debe tener un

sustento coherente.

La informacion geolégica de la compaiia Occidental Petroleum Corp. de
1987 registra en algunas areas de las Montafias del Sira, rocas de los grupos
Tarma — Copacabana y del Grupo Cabanillas (Devonico) sobre el basamento

Neo - Proterozoico.

La informacion de la Carta Geolégica Nacional muestra a los grupos
Tarma - Copacabana sobreyaciendo al basamento Neo-Proterozoico.

Los afloramientos del Paleozoico en ambos trabajos no concuerdan con el
conocimiento estratigrafico y tectonico regional, dado que estas unidades son de
dimensiones regionales y los ciclos tecténicos deben registrarse en periodos

conocidos; consecuentemente en la secuencia del Paleozoico superior debe
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concebirse la presencia del Grupo Ambo y entre el Paleozoico inferior y superior
debe estar también el Grupo Ambo, salvo que por alguna influencia tectonica, se

justificaria su ausencia.

Asimismo debe existir una explicacién para la ausencia de las unidades del
Grupo Pucara y de la Formacion Sarayaquillo (Triasico y Jurdsico), y para el limite

de la Formacién Mainique (Pérmico) con el Grupo Oriente (Cretaceo).

En la presente investigacion se trata ademas de dar un estilo estructural
coherente en base a las fallas inversas mostradas en la Carta Geoldgica Nacional

y armonizar las unidades estratigraficas con las areas adyacentes.

Resumiendo, se postula que el Grupo Ambo debe estar presente en la region,

existencia de dos “HIATOS” uno pre Ambo y otro post Pérmico - Cretaceo
temprano.

2.4 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

Las Montafias del Sira se ubican en el limite oriental de la zona subandina
del Per(, en el Alto Ucayali, entre los pueblos de Iparia, Amaqueria, Runuya,
Bolognesi y Betania. Politcamente comprende los departamentos de Pasco,
Huanuco y Ucayali La extension del area es de aproximadamente, 250 Km. de
largo por 40 Km. de ancho, es decir, 10,000 km2. (Fig.-1)

El acceso rapido al area es por la via aérea. También se llega a la zona
por las vias terrestre - fluvial. Generalmente se usan las vias mixtas con las
siguientes alternativas:

- Aéreo: LimaPucallpa, Pucallpa-Atalaya
- Terrestre: Lima — Pucallpa, Lima-Puerto Ocopa
- Fluvial: Pucallpa —Atalaya, Puerto Ocopa- Atalaya.

Algunas quebradas son accesibles con canoas hasta ciertos trechos, la

mayoria del recorrido debe hacerse a pié por caminos de herradura, abriendo

trochas 0 siguiendo lechos de los rios.
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MAPA INDICE
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Fig. 1- MAPA INDICE
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25 METODO DE TRABAJO

........................ Luis Reyes Rivera 2002

El estudio se desarrollo en cinco fases siguiendo un programa:

FASES|NOMBRE | pESCRIPCION ANO |DIAS| | 10 | 20 | 30| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110| 120| 130|
_  |Acopio de informacion 1999| 30
L w i 40
%) E Fotogeologia 2000
= Z  |Mapa preliminar 20
S| 2
)
Total dias 90 |
LU = Cartografiado y mediciéon | 2000{ 120
) o] ;
E e de 9 secciones y muestreo
S| =
[a)
o~ (@]
Total dias 120 |
Ploteo de informacion en 50
planta, perfiles y columnas
w w
) = ’ 2000
< w Envio de muestras para 10
> Z analisis geoquimicos,
o% 2 paleontoldgicos,
) palinolégicos, petrofisicos
y espera de resultados I:I
Total dias 60 I
Cartografiado y medicion
L = |de 10 secciones y 2001| 100
2’ 8 muestreo |
w =
<
= <
< ©)
Total dias 100 |
Ploteo de informacién en 50
planta, perfiles y columnas
- 2001
w w Envio de muestras para 10
%)) [ analisis geoquimicos,
i % paleontolégicos,
< 5 palinolégicos, petrofisicos
[¥o) < y espera de resultados I:I
)
Elaboracion y redaccion [ 2002 70
de la tesis | |
Total dias 130 |
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Para las mediciones de las 19 secciones estratigraficas, se levantaron
campamentos bases en los rios principales (Ucayali, Urubamba, Unine y Tambo).
De estos, se movilizaron las brigadas a pié por caminos de herradura abriendo
trochas o siguiendo lechos de los rios, transportando el equipo, viveres, menajes,

etc y haciendo campamentos alternos hacia las partes altas de las quebradas.

En las mediciones se utilizaron brdjulas azimutales Brunton, telémetro
digital, wincha de 50 mts.,, camaras fotograficas y GPS para la toma de

coordenadas de puntos confiables en cada quebrada.

Se tomd nota de los recursos naturales referidos a la flora, fauna, asi como
informacion hidrica y de probables rocas generadoras de hidrocarburos para
analisis geoquimico; asimismo se muestrearon sistematicamente las rocas
sedimentarias para efectuarles los andlisis palinolégicos, paleo y micro
paleontoloégicos. En gabinete se elaboraron los planos y perfiles geoldgicos.
Finaimente se levantaron las columnas estratigraficas, efectudndose las

correlaciones e interpretaciones geoldgicas. (Fig--2)



CONSULTAR IMAGEN EN FORMATO IMPRESO:
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1. GEOGRAFIA

Las Montafias del Sira ocupan el espacio central oriental de la faja
subandina del Per( y colindan con la llanura amazoénica del Alto Ucayali, esta

drenada por los rios Ucayali, Urubamba y Tambo con sus respectivos afluentes.

El relieve topografico del flanco oriental de las Montafias del Sira es
iregular y con cotas entre 2,300 y 200 m.s.n.m., cuya pendiente es bien

pronunciada en la parte alta y moderada en la parte baja

3.1 UNIDADES GEOGRAFICAS

Se han reconocido 3 Unidades geograficas denominadas: Selva Alta,

Valles Juveniles y Semimaduros, y Selva Baja.(Fig. -3)

3.1.1 SelvaAlta

Comprende parte de la faja subandina, incluyendo a las Montafias del Sira
que constituye su limite oriental; esta modelada entre los 450 y 2200 m.s.n.m. ,
cubierta por abundante vegetacion arborea, la cual es explotada por su variedad
de maderas.

3.1.2 Valles Juveniles y Semimaduros

Los valles juveniles han sido labrados sobre el flanco oriental de las
Montafias del Sira, son rectilineos, de pendientes pronunciadas y encafionados.
Estos valles disminuyen sus pendientes a medida que se aproximan a los valles

semimaduros.

Los principales valles juveniles son: Unine, Anaquiari, Chipani,
Mashantoni, Catsingari Sur, Catsingari Norte, Chinipo, Kipachari Medio, Ariapo,

Aruya, Runuya, Iparia, etc.

10
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Los Valles semimaduros tienen en parte desarrollos sinuosos alternando
con segmentos meandriformes. Estos valles son: Ucayali, Tambo y Urubamba, de

fondos amplios y con terrazas fluviales inundables en tiempos de crecidas.

3.1.3 SelvaBaja

Constituye el comienzo del llano amazoénico entre los 450 y 250 m.n.s.m.,
de morfologia ondulada con abundantes lomadas y terrazas fluviales, cubiertas
integramente por vegetacion arbolacea, que es explotada por su diversidad de
maderas; esta relacionada mayormente con sedimentos de las Capas Rojas
Paledgeno-Nedgeno y Cuaternario, esta disectada por los rios Urubamba, Tambo

, Ucayali y por sus afluentes orientales.

3.2 CLIMA

El clima reinante en la zona es subtropical a tropical, distinguiéndose dos
tipos de climas: el de temperatura baja (20° a 17° C.) relacionado con las
Montafias del Sira, (450-2200 m.s.n.m.) vy, el de temperatura alta (25° a 38° C)

relacionado a la llanura amazonica (200-450 m.s.n.m.)

En las Montafias del Sira las precipitaciones fluviales son mas frecuentes y
tormentosas, la temperatura desciende en las noches y los vientos son mas
frescos; en el llano, la humedad es mas notoria y la temperatura mas elevada se

da al mediodia.

3.3 HIDROGRAFIA

Los rios Ucayali, Tambo y Urubamba constituyen la red hidrografica
principal, cuyos numerosos afluentes occidentales son de gran poder erosivo
porque descienden de las Montafias del Sira, generando cascadas Yy
encafionamientos de las quebradas. Estos afluentes contribuyen a incrementar
los caudales de los rios principales haciéndolos navegables y en época de
creciente, los rios principales inundan grandes &reas y en algunos casos cambian

de curso, dejando meandros abandonados.

12
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IV. GEOMORFOLOGIA

Los rasgos geomorfolégicos definidos en el area de estudio son: las
Montafias del Sira con su ramal secundario y la Llanura Ucayali - Tambo -
Urubamba (Fig.-4)

4.1 MONTANAS DEL SIRA -RAMAL SECUNDARIO

Constituye la unidad geomorfoldgica, limite oriental de la faja subandina, de
forma elongada y de orientacion NO-SE, con una longitud de aproximadamente
200 Km. Estas montafias estan relacionadas al evento tectdnico del Mioplioceno
donde la competencia de las rocas paleozoicas y neoproterozoicas son evidentes;
montafias similares ocurren en el Norte y en el sur de la faja subandina con los

nombres de Campanquiz, Quinguinza, Biabo, Cushabatay, Pantiacolla, etc.

El ramal secundario del Sira, a manera de apéndice, se extiende hacia el
Este de la montafia principal, entre el Rio Unine y el pueblo de Atalaya, al parecer
su ocurrencia también esta relacionada al tectonismo compresivo del Mioplioceno
y a la competencia de las rocas paleozéicas, constituyendo una lomada de ladera

abrupta en su parte alta y moderada hacia abajo.

4.2 LLANURA UCAYALI-TAMBO - URUBAMBA

Estd conformada por una extensa peniplanicie cubierta por densa
vegetacion, disectada por los rios caudalosos del Ucayali, Tambo, Urubamba y
afluentes, entre los 200 y 400 m.s.n.m. Esta relacionada con las ondulaciones de
las Capas Rojas paledgena-nedgena, las mismas que en épocas lluviosas hacen

mas dificil el acceso.

13
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V. GEOLOGIA

Las Montafias del Sira forman la unidad estructural positiva oriental de las
cuencas Pachitea y Ene, que limitan hacia el Este con la Cuenca Ucayali. En las
montafias afloran rocas metamoérficas y sedimentarias comprendidas entre el
Neoproterozoico y Cenozoico. La cobertura sedimentaria estd  afectada por
plegamientos moderados dominantes, relacionados a fallas de
sobreescurrimientos que comprometen al basamento (Thrust Fault), como

consecuencia de la tectonica compresiva del Mioplioceno.

No existen rocas del Paleozoico inferior, de manera que las del Paleozoico
superior descansan directamente sobre el basamento; asi mismo estan ausentes
las rocas del Tridsico, Jurasico y gran parte del Cretaceo inferior. Al parecer en
los altos estructurales en el Devonico tardio desaparecieron por erosion las rocas
del Paleozoico inferior y posteriormente estos altos se reactivaron en el
Mesozoico temprano generandose un hiato, vacuidad o laguna estratigréfica
impidiendo la sedimentacion en este periodo, hasta la transgresion marina en el

Cretéceo superior.

En base a informacion de campo y estudios palinolégicos se ha
incorporado el Grupo Ambo a los mapas geologicos anteriores, también se han
corregido edades y limites estratigraficos de formaciones consideradas cretaceas
(Raya, Esperanza y parte inferior del Grupo Oriente) por Formacion Ene
(Pérmico); el Grupo Oriente (Cretaceo) en el sector sur del é&rea ha sido
cambiado por Formacién Mainiqgue (Pérmico) permaneciendo conforme en el
sector Norte. Estas modificaciones implicarian cambiar el mapa geoldgico del

Pera en grandes areas al sur de las Mo ntafas del Sira. (Fig-5 adjunto)
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VI. ESTRATIGRAFIA

Las rocas méas antiguas de las Montafias del Sira, son los intrusivos
gneisificados conocidos como Complejo Marafién (Wilson et al. 1967) sobre el
cual descansa toda la columna estratigrafica del Paleozoico hasta el Cuaternario,
mostradas en la columna generalizada (Fig. 6) como resumen de las 19 secciones
medidas : Iparia, Ariapo, Runuya, Aruya, Kipachari Medio, Shinipo, Catsingari sur
y Norte, Chorinashi, Mashantoni, Tariza, Chipani, Anaquiari, Unine, Mamoriari,
Sapani, Perro, Gato y Yanayacu.
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] ] TIGRAFTCA T
N Lodolita maredn rofiza.
% % 2 % GP.
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Fig. 6 - Columna estratigrafica generalizada
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6.1 NEOPROTEROZOICO

El basamento gneisificado ha sido expuesto por tectonismo, al parecer,
éste corresponde al borde del Escudo brasilero y soporta una potente secuencia

sedimentaria sin metamorfismo.

6.1.1 Complejo Marafion (Neoproterozoico)

El Complejo Marafion (Wilson, 1967) es conocido informalmente en el
ambiente petrolero como Complejo Sira, este involucra a dos intrusivos
gneisificados, un granito gris claro rosado y una diorita gris que a veces se torna
bien bandeada.

El granito presenta estructura masiva con textura bandeada, eventualmente
de aspecto augegnéisico, con cristales de ortosa rosada, granos de cuarzo,
plagioclasa y biotita. Ocasionalmente es cortado por filones de cuarzo blanco
lechoso, como ocurre en la quebrada Catsingari Sur, aflora también en las
guebradas Tariza, Mashantoni, Chorinashi e lIparia, y se observan rodados en las

guebradas Ariapo y Runuya.(Fotos 1-2)

XS
Y
» .
& ; .
L4
)
€
Foto -1 QUEBRAD! 2 BLOQUE DE GRANITO ROSADO GNEISICO
CON GRANOS DE ORTOSA Y CUARZO DE TEXTURA AUGENGNEISICA RODEADO
DE BIOTITA
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Foto -2 ) LA GMNESICO, COM BANDEAMIEMTC

DE ORTOSA Y CUARIO

La diorita también tiene textura bandeada de minerales félsicos y maficos,
algunas veces vista desde lejos, puede confundirsela con sedimentos como
ocurre en la quebrada Shinipo. Aflora también en las quebradas Kipachari Medio
e Iparia.

6.2 PALEOZOICO

En las Montafias del Sira no se han encontrado las formaciones del
Paleozoico inferior siendo las unidades litoestratigraficas del Paleozoico superior
gue sobreyacen directamente sobre el basamento Neoproterozoico. Estas
empiezan con una secuencia areniscosa lutacea, seguida de una intermedia

carbonatada, rematando con sedimentos lutaceos, areniscosos y lodoliticos.

6.2.1 Grupo Ambo (Carbonifero Inferior)

El Grupo Ambo definido por Newell et al. (1953) consiste de una secuencia
areniscosa lutacea con grosores variables entre 560-750 m. en las quebradas
Shinipo, Chipani, Tariza y Mashantoni. Descansa en discordancia angular sobre el
Complejo Sira, aflorando parcialmente en las quebradas Chorinashi, Anaquiari,
Kipachari Medio, Ariapo e Iparia (Fig.-7). En el Grupo Ambo se reconocen dos

unidades litologicas definidas, una inferior areniscosa y otra superior lutacea.
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La unidad inferior, en las quebradas Mashantoni, Catsingari Sur e Iparia, se
inicia con un conglomerado basal y arenisca gruesa cuarzosa a
microconglomerdtica de color gris claro, dura, en bancos de 0. 80 a 1.00 m.; los
elementos conglomeradicos son de cuarzo y arenisca subangulares de 2.00 a
3.00 cm. de longitud, hacia arriba los microconglomerados disminuyen Yy
predominan las areniscas cuarzosas de grano medio con puntos negros de
materia carbonosa (?) alternando eventualmente con horizontes de lutita gris clara

verdosa (Foto 3).

£

Foto-3 QUEBRADA CATSINGAR| SUR: GRUPO AMBO, UNIDAD INFERIOR,

ICONGLOMERADO BASAL COMN ELEMENTOS DE CUARZO SUBAMGULOSOS.
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MASHANTONI -GPO. AMBO

- ‘_','a-l,r'rnl.nu I k| DESCRIPCION LITOLGGICA

FIG: 7
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Fig. 7.- Columna estratigrafica del Grupo Ambo — Quebrada Mashantoni.
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En las quebradas Chipani y Tariza no es visible la base de las areniscas
pero éstas contienen abundantes rodados de cristales de ortosa casi enteras
hasta de 1 cm de longitud, estos van disminuyendo de tamafio hacia arriba, en la
parte media se intercalan lechos de lodolita marrdén y las areniscas empiezan a
contener trazas de glauconita hasta su tope, donde ocurren también lechos de

lutita gris. El grosor de la unidad inferior varia entre 260 a 360 m (Foto 4).

; ‘*J_-. 2.4 éy ! .
Foto - 4 QUEBRADA CHIPANI: GRUPO AMBO, BANCQOS DE ARENISCAS GRIS
CLARAS, CON LAMINACION CRUZADA, INTERCALADA CON LECHOS DE
LODOLITA MARRON

La unidad superior es predominantemente de Iutita negra, fisible, piritosa,
con restos de tallos y despiden olor a hidrocarburos al fracturarlas,
ocasionalmente se intercalan horizontes de areniscas cuarzosas gris de grano

fino a medio. Esta unidad alcanza un grosor promedio de 300 m. (Fotos 5-6).
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AN
Foto - 5 QUEBRADA MASHANTONI
DE AREMISC

L[ L N

e -

. GRUPO AMBO: TOPE DE UNIDAD INFERIOR
AS CUARZOSAS GRIS BLANGIUECIMNA, LUEGO LA UNIDAD SUPERIOR,
CON LIMOLITAS GRIS EN LA BASE SEGUIDO DE LUTITAS GRIS OSCURAS

Foto- & @UEERAD}';&NAQ-'JIPHI: GRUPC AMBO, UNIDAD SUPERIOR LUTITA,
MNEGRA , CON FUERTE BUZAMIENTO, LIGERAMENIE PIRITOSA
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En ambas unidades se han reconocido palinomorfos del Carbonifero

temprano (Tournaisiano -Viseano) y Devonico tardio (Fameniano —Struniano).

CUADRO |
UBICACION TEMPORAL DE LAS MUESTRAS

-9

Muestras sigladas:

MAS
8-12-16
CATS
3-6-9-14
cHO
4813
ANA
5-14-15
ANA -29
H
11-14
GATO-2

TRIASICO

Ochoano
"Guadalupiano |
PERMICO  Leonardiano |
“Sakmariano |

Asseliano

Pennsyl-  Uraliano
vaniano Moscoviano
Boshkiriano

Namuriano

CARBONIFERO

Mississi-  Viseano

piano Tournaisiano

Famenniano

Frasniano
Givetiano
DEVONICO Eifeliano

Emsiano
“Siegeniano |
“Gedinniano |
*Haqg and Van Eysinga (1987)
Mashantoni = MAS Catsingari Sur =CATS Chorinashi = CHO
Anaguiari = ANA Chipani = CHI Perro = PER Gato =GATO

Las esporas que indican edad Tournaisiano-Viseniano son: Indotriradites

sp., Endosporites cf. E. micromanufestus; las esporas comunes a los niveles del
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Devonico tardio y Carbonifero temprano son: Anapiculatisporites  sp,
Cyclogranisporites sp, Retusotriletes p.

Los palinomorfos caracteristicos del Devonico cuspidal (Fameniano —
Struaniano) son: Umbellosphaeridium scharicum y Retispora lepidophyta; y las
esporas y acritarcas subordinados a la edad devonica son: Puntactisporites sp,
Diexallosphasis remota, Multiplicisphaeridium sp, Navifusa bacillum, Poligonium

sp, Tyligmasoma alargadum, Veryhachium trispinosum .

Las evidencias palinomorficas definen que el Grupo Ambo empezé a
depositarse en el Devoénico superior y se desarrolld en el Carbonifero inferior,
coincidiendo con las determinaciones reportadas para esta misma unidad
litoestratigrafica (Grupo Ambo) en la region del Lago Titicaca (Vavrdova et al.
1991 y 1993).

Al oeste del alto del Sira en el Rio Nevati, Montoya M. y Berrospi T. en
1990, hallaron en una secuencia continua de argilitas, palinomorfos Famenianos
asignados al Grupo Cabanillas y en la parte superior de intercalaciones de
argilitas negras y grises palinomorfos Tournaisianos del Grupo Ambo, se asume

ahora que toda la secuencia pertenece al Grupo Ambo.

Se considera que el Grupo Ambo pertenece a un sistema deltaico cuyo
ambiente depositacional empieza en un medio mixto, pasando a marino somero,
por la presencia de glauconita. Las series descritas en este grupo se organizan en
cinco secuencias menores de caracter estrato-grano decreciente confirmando la

evolucion de una cuenca mixta a una marina (Fig. 7).

En el sector Norte, en seccion transversal, hacia el pozo Runuya, se
observa cierto adelgazamiento hacia el Oriente y en el sector sur, hacia el pozo
Sepa, mantiene su grosor (Fig. 8-9).
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6.2.2 Grupo Tarma (Carbonifero Superior)

Definido por Newell et al. (1953), aflora en las quebradas Anaquiari
Chipani, Tariza, Mashantoni, Catsingari Sur, Chorinashi, Ariapo Yy Kipachari
Medio, con grosores variables entre 150 — 280 m.; sobreyace concordante al
Grupo Ambo y su tope no estd definido, estimandose sea concordante al Grupo

Copacabana.

Tiene dos unidades litolégicas definidas, una inferior areniscosa y otra
superior lutacea carbonatada (Fig.-10).

En la unidad inferior la arenisca es cuarzosa, blangquecina, ligeramente
verdosa, de grano fino a medio, subredondeados, no calcareos, con trazas de

glauconita, eventualmente se intercalan lechos de lutita gris (Foto 7).

CHORINASHI- GPO. TARMA

: ....-.:L.F I.H
e T

Callizs gria oscars, (w - pk), oon lenkes
carboood.

Lutitn grin, durs, intercalads oon sreniscs -

limolitea
] Lw Coshe
mp oo | EXPFLANATUS
mafic,

& Areniscs bisncs, cusrross,
o —: mitwedondeads - mngalar, oo punios negros
e - carhomosoe (7), Py discrminads, ao hancos
0.50- 150 m

. W = = | Lugite gris oscurs, dusa, fisible.

SUPERIOR

1nis

Fig. 10 .- Columna estratigrafica del Grupo Tarma— Quebrada Chorinashi
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4 o T 4
Foto - 7 QUEBRADA MASHANTONI: GRUPO TARMA, UNIDAD INFERIOR, ARENISCA
BLANCA CUARZOSA, EN BANCOS DE 0,20 - 0.50 rm. DE GRANO MEDIO A FIND,
SUB REDOMDEADC COM TRAZAS DE GLALCOMITA

En la unidad superior, alternan lutitas gris oscuras y calizas gris fosiliferas,

las lutitas expelen olor ligero a hidrocarburos al fracturarlas. Las lutitas,

calizas

marinas y la presencia de glauconita determinan el ambiente depositacional

marino de plataforma somera para el Grupo Tarma (Foto 8).

gt S

Foto - B GUEBRADA, f-.-".ﬁ.SH.-i.‘\.I';DNI: GRUPC TARMA - UNIDAD SUPERICH, BANCOS
DE CALIZA GRIS CLARA COM FOSILES MARINGS

27



Tesis: Estilo Estructural del Flanco Oriental de las Montaiias del Sira.............coormenerniernnnnnnns Luis Reyes Rivera 2002

6.2.3 Grupo Copacabana (Pérmico Inferior)

El Grupo Copacabana es predominantemente calcareo, por esta razén
genera encafionamientos y cataratas, aflora integramente en las quebradas
Anaquiari, Catsingari Norte y Ariapo, con grosores de 1215, 1015 y 778 m.
respectivamente; detalladas en las columnas estratigraficas  correspondientes.
Aflora parcialmente en las quebradas Gato, Chipani, Tariza, Mashantoni,
Chorinashi, Catsingari Sur, Aruya, Runuya y Quipachari Medio; en las otras
guebradas esta ausente por efectos estructurales. (Fig.11)

TARIZA - GP COPACABANA
hana T [T WEENE
I‘-"i' T :I.: TF |'Hi EE:H'H:PDTII UT':I.DGH ——

PEdorminancio 08 oo mopin
mofgc, ges clog, amaslienio,
IPEOOROG0 CON eenBon

ooy hoeprivtas de imiol

| Coleaigns clora i - A
| esotibcoon.

Calza gs cloig, blanguecing,
en Barcaos de 080 - 1 .20 m,

Collo gits clor id)

| Cesiecs g cioaes Al ches
| m_,--.—-n-.d- P Lt S
[ e
fas}

Cabpas Roias — Ouebrada Tariza.
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El Grupo Copacabana sobreyace e infrayace concordante al Grupo Tarma
y Fm. Ene, respectivamente. Casi siempre se inicia con calizas grises claras,
bioclasticas, alternando con calizas oscuras en bancos de 0.30 a 040 m.; se
presentan ocasionalmente calizas delgadas grises con bandas de chert negro
(Foto 9)

Ly 1
Foto - 9 GIUEBRADA ANACHIIARE GRUPC

DEL WALLE EM CALIZA OBSERVANDOSE AL LADO DERECHD  UMNA CHORRERA.

Hacia la parte media, predominan las calizas gris en bancos de 0.50 a 0.80
m. alternando con calizas oscuras fosiliferas, en parte ooliticas. Estas despiden
olores sulfurados al fracturarlas. A menudo contienen lentes y nédulos de chert

oscuro. En algunos casos se intercalan lechos de lutita gris. (Foto 10)
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Hacia la parte superior predominan los bancos de calizas gris claras y
disminuye el contenido de chert, alternandose algunos horizontes de Iutita gris

OScCura.

En las quebradas Anaquiari y Catsingari norte se han reconocido fauna
marina del Pérmico inferior. Rhombopora picchuencis CHRONIC, Polypoinimica
CHRONIC, Acanthocladia biseriales CHRONIC, Riphidomella cora (D"ORBIGNY).

Por las caracteristicas litologicas y fosiliferas, el ambiente depositacional de
este grupo es de plataforma marina somera alternada con profundidades
mayores. En seccion transversal, en el Norte y sur del area, se observa un ligero

adelgazamiento hacia el Oriente. (Fig. 8-9)

6.2.4 Formacion Ene ( Pérmico Inferior)

Definido por Leigth y Rejas (1966) en una seccion parcial en el Pongo de
Paquitzapango del Rio Ene; la Formaciéon Ene aflora integramente en las
quebradas Gato (250m.), Mamoriari-Unine (544m), Anaquiari (405 m.), Ariapo,
Aruya y Kipachari Medio, en las tres Ultimas, con un promedio de 408 m de
grosor. Por fallamiento aflora parcialmente en las quebradas Sapani, Catsingari

Norte, Runuya e Iparia. En las otras quebradas no aflora por erosion reciente.

La Formacion Ene suprayace concordante al Grupo Copacabana, en el
sector sur del area infrayace concordante a la Formacion Mainique y en el sector

Norte infrayace en “discordancia erosional” al Grupo Oriente.

En las secciones donde aflora integramente se diferencian cuatro unidades

litologicas definidas.

La unidad inferior es lutdcea, de color gris oscuro a negro, piritosa, expele

olor a hidrocarburos al fracturarla, su grosor varia entre 30 a 100 m. (Foto 11)
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o v A
Foto -1 TQUEBRADA AMAQIIARL: FORMACION EME - UNIDAD INFERKOR BASAL EN
BAMNCOS DE LUTITA NEGRA PIRITOSA,

La segunda unidad es predominantemente de arenisca blanca cuarzosa, a
veces de tonos rosaceos, de grano medio a fino, sub-redondeados, ligeramente
friable, de porosidad visible buena, con puntos negros aparentemente de materia
carbonosa, en bancos de 1.00 - 2.00 m.; con laminacion cruzada, de grosores
variables entre 180-235 m. frecuentemente se intercalan horizontes delgados de
lutita oscura (Foto 12).

v e e ""‘:4 L
Foto - 12 QUEBRADA ANAGILIARE FORMACION ENE- VISTA PANORANMICA DE
AREMISCAS CUARZOSAS EN LA PARTE MEDIA DE LA SEGUMNDA UNIDAD.
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En la tercera unidad predominan lutita y limolita grises oscuras, piritosas,
despiden olor a hidrégeno sulfurado al fracturarlas. Eventualmente se intercalan

lechos de caliza, lodolita roja y verdosa, su grosor varia entre 52 — 85 m. (Foto 13)

& i sarih 2 ‘
Foto - 13 GHUEBRADA ANARULARI: FORMACION EME - TERCERA UMIDAD, BAMCOS

DE LLTITA MEGRA PIRITCSA,

La cuarta unidad, en el sector sur, consiste de intercalaciones de limolita
gris clara, verdosa, violacea, lutita gris y gris oscura, lechos de caliza gris clara y
bancos de arenisca cuarzosa gris dura; y en el sector norte es mayormente de
arenisca blanca cuarzosa, de grano medio subredondeado, friable, con
estratificacion cruzada. Su base es transicional de la unidad tres, su grosor varia
entre 60 — 100 m. (Foto 14)

Foto -14 QUEBRADA ANAGUIAR ACION ENE- CUARTA UNIDAD,
MIERCALACION DE AREMISCA GRS CON ESTATIFICACION CRUZADM Y LUTITA
NEGRA,
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En las secciones Perro y Anaquiari, se han reconocido palinomorfos en la
Formacion Ene, referidos al lapso Pérmico — Triasico por la presencia de

estriados y polen de Pteridospermas y Platysaccus. (Cuadro I)

En 1974, Fernandez y Reyes reconocieron palinomorfos referidos al lapso
Pérmico-Tridsico en la Formacién Pinguén (Alto Madre de Dios), equivalente

lateral de la Formacion Ene.

Por las caracteristicas litologicas, el ambiente depositacional de esta
Formacion es marino somero a llanura de inundacion y/o facies de Lagoon. En
corte transversal hacia los pozos Sepa y Runuya se observa su adelgazamiento

hacia el este. (Fig. 8-9)

6.2.5 Formacién Mainique (Pérmico Superior)

La Formacion Mainique fue descrita inicillmente por gedlogos de la
compafia Chevron en 1986 en el pongo del mismo nombre del Rio Urubamba,
esta se extiende solamente por el sector sur del area, donde INGEMMET (Asoc.
LagesaCFGS 1997;Jaen H.-Novoa Ingenieros 1997) la denomina Secuencia
Superior del Grupo Copacabana. Ha sido medida integramente en las quebradas
Gato, Sapani, Anaquiari y Unine; con grosores de 218, 325, 260 y 305 m.,
respectivamente; aflora parcialmente en las quebradas Perro y Yanayacu. En las
otras quebradas no aflora, por erosion reciente. Esta Formacion sobreyace
concordante a la Formacion Ene e infrayace en discordancia paralela a la

Formacion Chonta del Cretaceo Superior. (Fig.-12)

La Formacion Mainique consiste de alternancia de areniscas blancas y
limolitas con lodolitas marrén rojizas, diferenciandose cuatro unidades litologicas.

La unidad inferior es de arenisca cuarzosa blanca, localmente brunacea, de

grano grueso a medio, en parte microconglomerética, friable, con porosidad visual
buena, en bancos de 0.50 a 1.00 m. con laminacion cruzada. Entre los bancos de

areniscas suelen intercalarse lechos de lodolita roja.
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Fig. 12 .- Columna Estratigrafica de las Formaciones Mainique y Chonta— Quebrada Gato.
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En la quebrada Anaquiari , esta unidad tiene un conglomerado basal en
arenisca gruesa con bancos de 2 — 5 m., con estratificacion cruzada. El grosor de
la unidad es variable con tendencia a disminuir hacia el Oriente, asi tiene 80 y 135
mts. en Anaquiari y Unine mientras que en Perro, Gato y Sapani s6lo 40, 50 y 55
m. (Foto 15)

OSCURA, CONGLOMERADOS
MICROCOMNGLOMERATICA COX

La segunda unidad es lodolitica, limolitica, marrén rojiza, intercalada con
delgados lechos de arenisca fina gris clara blanquecina, eventualmente en la
parte media de la unidad se presenta un horizonte de arenisca blanca. El grosor
de la unidad flucttia entre 85 — 100 m. (Foto 16)

Foto - 16 QUEBRADA PERRD: FORMACION MAINIGIUE PRIMERA UNIDAD,
NTERCALACION DE LODOLITA MARRON - ROJIZA CON ARENISCA GRIS CLARA
BLANGIUECINA
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La tercera unidad es de arenisca cuarzosa blanca a gris clara, de grano

fino subredondeado, friable, de porosidad visual buena, en bancos de 1.00 a 2.00

m., su grosor varia entre 40 y 50 m. (Foto 17)

Foto - 17 QUEBRADS GATO: FORMACION MAIMNIGUE TERCERA UNIDAD,
DE ARENISCA BLANCA CUARIOSA DE 1 - 2 m. DE GROSOR.

BANCOS

La cuarta unidad es de lodolita y limolita, de colores marrdn rojiza, violacea

y gris verdosa intercaladas con lechos de arenisca fina gris clara; eventualmente

ocurren lechos de caliza gris clara, su grosor varia entre 50 a 150 m. (Foto 18)

Foto - 1B &UUE AMCHON MAINIEIUE - CUARTA UNIDALD,
LIMOLITA GRES, DELGADAMENTE ESTRATIFICADA
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En la seccion Gato, en el tope de la Formacion Mainique, se reconocieron
palinomorfos referidos al lapso Pérmico- Tridsico, por la presencia de polen de

Pteridospermas junto a Samaropollenites sp ? (Cuadro I)

Por las caracteristicas litologicas, el ambiente depositacional de esta
Formacion es continental, con influencia lacustre, fluvial y eolico. Se considera
que esta formacion es el equivalente lateral del Grupo Mitu. En el sector sur, en
seccion transversal, hacia el pozo Sepa se observa el mantenimiento de su grosor

hacia el Oriente. (Fig. 9)

6.3 MESOZOICO

En el area estudiada estan ausentes las formaciones del Triasico, Jurasico
y gran parte del Cretaceo inferior (Grupo Oriente). En el sector Norte del area, el
Grupo Oriente, corresponde al Albiano-Cenomaniano seguido de las formaciones

Chonta y Vivian que se extienden por toda el area.

6.3.1 Grupo Oriente (Albiano-Cenomaniano)

El Grupo Oriente se extiende soOlo por el sector Norte del area y es
predominantemente  lodolitico  areniscoso,  ocasionalmente  se  presentan
horizontes calcareos gris claro, suprayace en aparente discordancia erosional a la
Formacién Ene. Casi siempre la cobertura cuaternaria ha dificultado fijar su limite
superior, estimandose sea concordante a la Formacion Chonta. Aflora en las
guebradas Iparia, Ariapo, Runuya , Aruya y Quipachari Medio, alcanzando un
grosor de 518 m. en la quebrada Ariapo.

En el Grupo Oriente se distinguen tres unidades litologicas definidas. La
unidad inferior es predominantemente lodolitica, de color marron brunaceo,
alternando con lodolita gris clara, ligeramente verdosa, limolita y arenisca fina
grises; alcanzando un grosor de 204 m. en la quebrada Ariapo. En la quebrada
Iparia estd mayormente cubierto y en las otras quebradas afectado por

fallamientos.
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La unidad intermedia es areniscosa cuarzosa, blanca amarillenta, en
bancos de 0.80 — 1.00 m. alternando con arenisca marrén claro, ambas areniscas
son de grano medio a fino, subredondeados, bien sorteada, con laminacion
cruzada y porosidad visible buena; en la quebrada Runuya contiene olistolitos de
caliza gris clara. Esta unidad esta bien expuesta en las quebradas Iparia (165 m.),
Ariapo (220 m.) y Runuya (205 m.) Eventualmente se intercalan lechos de lodolita

marrén rojiza.

La unidad superior es lodolitica limolitca de variados colores, marron
bruniceo, gris claro verdoso; aflora parcialmente en las quebradas Quipachari

Medio y Aruya; en las otras quebradas esta cubierta.

En las unidades inferior y superior se han reconocido palinomorfos que
indicarian edades  Albiano-Cenomaniano a través de miosporas: Elaterosporites
sp. cf. E. Klaszu, Elaterosporites sp. cf. E. Protensus, Elaterosplicites africaencis,
Equisetosporites  elsiku, Equisetosporites ~ sp, Perotriletes pannunceus y

Tricolpites sp.

Por las caracteristicas litoldgicas, el ambiente depositacional de este Grupo
es continental y en el no se diferencian las formaciones clasicas de Cushabatay,
Raya y Agua Caliente. En el sector Norte del area, en seccion transversal, se

observa su adelgazamiento hacia el Oriente. (Fig. 8)

6.3.2 Formacion Chonta (Cretaceo superior)

La Formacion Chonta se extiende por toda el area, es predominantemente
lutacea, en el sector sur suprayace en discordancia erosional a la Formacion
Mainique (Fig. 12) y en el sector Norte, al Grupo Oriente; en toda el area infrayace

concordante la Formacion Vivian.

La Formacibn Chonta ha sido medida integramente en las quebradas
Yanayacu, Sapani y Kipachari Medio con grosores de 263, 485 y 440 m.
respectivamente; aflora parcialmente en las quebradas Anaquiari, Unine, Gato,

Iparia, Ariapo y Aruya.
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Esta Formacién se inicia con lutita gris verdosa, ligeramente calcarea,
intercalada con delgados lechos de arenisca fina, subredondeada y con trazas de
glauconita, hacia arriba las Iutitas son bien fosiliferas y se intercalan con calizas
delgadas gris claro; toda la parte media y superior es lutacea, con abundante

pelecipodas, estas rocas, al fracturarlas, expelen olores a hidrocarburos  muy
bajos, (Fotos 19-20)

Fold - 19 QUEBRADA GATD: FORMACION CHONTA, - INTERCALACION DE LUTITA

Y CALIZAS GRIS CLARAS CON FUERTE BUZANIENTO

En la Formacion Chonta se han reconocido fésiles marinos que han
determinado su edad Senoniano — Turoniano: Ostrea sp. Neithea sierversi, Ostrea

Folo - E‘L'I EHER ) 1
SECLEMCIA SUPE |?|r |.||,|. AG ,I?Iw y |

.-.-5_
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pendenciana, Vepricardium pulchrum  (BRUGGEN), Paracypris triangularis
(ROSENFELD), Tylostoma cossoni (FORMAS & PERON).

Por sus caracteristicas litologicas y fosiliferas su ambiente depositacional

es marino somero, de plataforma de mar abierto.

Se estima que la Formacion Chonta representa la transgresion marina en
el Cretaceo superior. En el sector Norte del area, en seccién transversal hacia el
pozo Runuya se observa el mantenimiento de su grosor, pero en el sector sur

hacia el pozo Sepa se observa su adelgazamiento hacia el Oriente. (Fig.8-9)

6.3.3 Formacién Vivian (Cretaceo Superior)

La Formacion Vivian es predominantemente areniscosa, cuarzosa, blanca,
de grano medio a fino, subredondeado, friable, bien sorteada, de porosidad visible
muy buena, con un grosor promedio de 40 m.; suprayace concordante a la
Formacion Chonta y su techo pasa gradual a las Capas Rojas paleégena-
nedgena.

Esta Formacion ha sido medida integramente en las quebradas Sapani,
Iparia y Ariapo; aflora parcialmente en las quebradas Yanayacu y Anaquiari, esta

cubierta en otras quebradas y en algunas, ausente por erosion reciente.

Por sus caracteristicas litolégicas su ambiente depositacional es playero a

continental, estimandose que esta formacibn marca el aporte final de Ila
progradacion del Cretaceo superior.

6.4 CENOZOICO

6.4.1 Grupo Huayabamba — Capas Rojas (Pale6geno- Nedgeno)

El Grupo Huayabamba es una secuencia predominante de lodolita marron
rojiza, limolita gris brundcea y arenisca gris clara, denominadas Capas Rojas (Fig.
11). Este presenta su base como pase gradual de las areniscas de la Fm. Vivian,
insinuando que el tope del Cretdceo continla dentro de los niveles inferiores de

las Capas Rojas hasta donde la secuencia se hace mondtona marron rojiza.
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El Grupo Huayabamba aflora en las partes inferiores de las quebradas
Sapani, Chorinashi, Catsingari Sur y Norte, Mashantoni, Chipani, Tariza, Shinipo,
Kipachari Medio, Aruya, Runuya, Ariapo e Iparia y también al Este de los rios
Tambo, Urubamba y Ucayali (Foto 21).

o s M
FORMACION HUAYABAMBA,

BANCOS DE LODOLITAS MARRON - ROJIZAS

Las lodoltas y limolitas de este Grupo, describen caprichosas figuras, al
parecer, por diagénesis y/o estructuras sedimentarias.
Por sus caracteristicas litologicas, su ambiente depositacional es

continental, lacustre, lagunar.

6.5. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios no han sido diferenciados; sin embargo, en el
campo se observan en los rios Ucayali, Urubamba y Tambo, terrazas fluviales
conteniendo rodados de intrusivos gneisificados, volcanicos y cuarcitas en matriz
arenosa suprayaciendo en discordancia erosional a formaciones cenozoicas;

estas terrazas son pleistocénicas.
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Los depdsitos aluviales se ubican al pie de las quebradas, conteniendo
materiales subangulares, polimicticos, mal clasificados, acarreados por flujos

aluvionales de épocas de maxima precipitacion relacionados a edad reciente.

COMENTARIOS:

Definida la estratigrafia de las Montafias del Sira se descubre la similitud
litolégica entre Grupo Oriente del sector Norte vy la Formacién Mainique del
sector sur del &rea. Ambas unidades contienen palinomorfos de diferentes edades

y estratigraficamente ocupan niveles similares.

Sin embargo surge la interrogante, al suponer que si los palinomorfos
hallados en la Formacidbn Mainique  fueron reciclados de otras formaciones

paleozoicas, faltaria hallar las especies jurasicas o cretaceas en Mainique.

Se deberia analizar mayor cantidad de muestras, a fin de establecer si el
Grupo Oriente y la Formacion Mainigue son de edades diferentes o iguales o
pueden ser subdivididas. Mientras tanto, en este trabajo se los consideran de

edades diferentes.
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VIl. ROCASIGNEAS

7.1 INTRUSIVOS GNEISIFICADOS (Neoproterozoico)

Las rocas igneas antiguas han sido descritas en el capitulo de Estratigrafia
como Complejo Sira mencionandose a dos intrusivos gneisificados: un granito
rosado y una diorita. ubicados a lo largo del gran anticlinal de las Montafias del
Sira. El granito tiene mayor extension y es frecuente hallarlo al sur del area.

Ambos afloran en el sector Norte (Fotos 1-2)

El granito gneisificado se altera faciimente por meteorizacion, preservando

una costra himeda y deleznable.

Estos intrusivos gneisificados han sufrido metamorfismo regional profundo
a medio, por lo que sus minerales se han dispuesto en forma de capas o

bandeamientos. Se estiman de edad Neoproterozoico.

7.2 GABROS ( Cretaceo — Paledgeno?)

Estas rocas basicas afloran en forma de diques y sills afectando a los gneis
proterozoicos 'y rocas del Paleozoico superior, en diferentes quebradas
estudiadas. Es visible en el Alto Chipani, donde afloran subverticales y paralelas a

los estratos del Grupo Ambo.

Los gabros son de textura holocristalina, de granos finos de plagioclasas,
piroxeno y sericita. Se estima que el emplazamiento de estos cuerpos, fue
posterior al Paleozoico superior, probablemente, Mesozoico — Cenozoico, no
tienen sefales de metamorfismo, podria corresponder al periodo de distension
Permo-Triasica ( Rift ) o al periodo de transcurrencia del Jurasico superior.
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VIIl. TECTONICA

En el continente sudamericano, la tectonica de placas se manifiesta con la
Formacion de cuencas, relleno y deformacion de los materiales, sea por pulsos
distensivos o compresivos, definiendo unidades estratigraficas y estructurales de
buena exposicién en los Andes y zona subandina.

El segmento central de la zona subandina involucra a las areas de las
cuencas Pachitea y Ene. En ellas, entre el Paleozoico y Cenozoico, se registran
movimientos tectdnicos subverticales distensivos y subhorizontales compresivos
gue han influenciado en la formacibn de las unidades estratigraficas y

estructurales.

En el Devonico tardio las areas de estas cuencas funcionaron como altos
estructurales, activadas por fallas normales longitudinales del zocalo, exponiendo
al basamento a la erosibn de manera que el Paleozoico superior se depositd
sobre él. (Figl13:1-2).

En el Mesozoico temprano, las fallas heredadas del Paleozoico inferior se
reactivaron como consecuencia de la Fase Nevadiana en la region, evitando la
depositacion tridsica, jurasica y del Cretaceo inferior (hiato), llegando Ila
transgresion marina en el Cretdceo superior, seguido de los depdsitos

continentales cenozoicos (Fig. 13:3).

En el Cenozoico, el fenébmeno de la subduccién entre las placas oceéanica
Nazca y continental Sudamericana generé dos tectonismos compresivos,
favoreciendo la inversion tectonica por reactivamiento de las antiguas fallas
normales como inversas. El primero ocurre en el Paledbgeno en éareas de las
cordilleras occidental y oriental, y el segundo, en el Nebdgeno en la zona
subandina, formando en ambos casos plegamientos ligados a
sobreescurrimientos (Thrust Faults) y definiendo franjas estructurales conocidas
como “Fold & Thrust Belt’ (Fig. 13:4) y (Fig.14).
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Fig. 14.- Block diagrama esquemaltica dal lendmeano de la subduccion de Gerhard Einsele 1991
adaptadoe a un corte transversal del Peru Central

8.1 ESTILO ESTRUCTURAL

El area de estudio, ubicada en el lado oriental de las cuencas Pachitea y
Ene, tiene los plegamientos incidiendo en la cobertura sedimentaria sin
metamorfismo y los sobreescurrimientos regionales afectando al basamento; esto
implica  fractura y  acortamiento de la corteza, profundidad de las fallas,
acercamiento de facies sedimentarias y existencia de un substratum rigido con

pendiente positiva hacia el Oriente.

Las observaciones de campo e interpretaciones de imagenes satelitales
para el area muestran la existencia de una complejidad estructural tipica de la
formacién de cabalgamientos “sequence of thrusting” (Boyer & Elliot, 1982;
Butler, 1982). El desarrollo del sistema de pliegues inclinado hacia el oeste que se

desarrollan por delante del sistema de cabalgamiento oriental, corresponden a
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pliegues de propagacion de fallas (Fault Propagation) en el sentido de Suppe &
Medwedeff (1990).

Entre los sistemas de cabalgamiento occidental y oriental se desarrolla una
estructura anticlinal sinclinal que expone en superfice a las formaciones
crethceas, desarrollando éstas un sistema de estructuras en duplex, que
deforman superficialmente al anticlinal, “true duplex” en el modelo de Mitra,
(1986).

Para la estructuracion de wuna secuencia por fallas inversas en
cabalgamientos y duplex en un contexto de tecténica compresiva (como la
tectonica andina), es necesario la presencia de unidades competentes que se
fracturen (por donde migran los esfuerzos a diferentes niveles) e incompetentes
(por donde migran lateralmente los esfuerzos), los cuales conforman una
secuencia de rampas y Flats respectivamente (Dahlstrom, 1969). De lo expuesto
se puede deducir, que las litologias del tope del Grupo Ambo, Formacion Ene y
base de la secuencia del Huayabamba poseen un comportamiento de unidades
incompetentes y juegan un rol importante de unidades de despegue para las
unidades del Paleozoico y del Mesozoico; los Grupos Ambo, Tarma, Copacabana,
Oriente y Formacion Chonta poseen caracteristicas de unidades competentes y

conforman el apilamiento tectonico.

La deformacion involucra a la cobertura sedimentaria paleozoica (grupos
Ambo, Tarma y Copacabana), y mesozoica (Grupo Oriente, Formacién Chonta,
Vivian y Huayabamba) asi como al basamento metamorfico del Neoproterozoico
del Complejo del Marafion. Estas unidades estan comprometidas en una tectonica
compresiva tangencial, cuya deformacion fue progresiva y episodica siendo los
cabalgamientos de aparicion conforme en el orden siguiente (de oeste a este)
cabalgamiento Occidental, cabalgamiento Oriental y cabalgamiento Canuja,
siendo la deformacion mas intensa en la zona interna, cuyo estilo de deformacién
es caracterizado por un sistema de duplex consistente en cabalgamientos de
desplazamiento uniforme. EI hecho de que est¢ involucrada toda Ila

secuencia paleozoica y mesozoica, hace pensar que en ésta parte la
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“Subandean Thrust and Fold Belt” (STFB) representa una tectonica de think-
skinned (Thompson, 1981) y que el alzamiento del basamento, por medio de
fallas pre-existentes controlé parte de la evolucion de las estructuras de la
cobertura; los cuales son considerados de edad Mioceno — Plioceno, llamado
“Pulso Tectonico F6” en el area Sub-Andina (Sebrier y Soler-1991) y equivalente a
la Fase Quechua IV (Guevara C. y Davila .,1983, Benavides V. ,1999)

A lo largo de los sobreescurrimientos regionales, ocurre superposicion de
formaciones antiguas a las jovenes, desapariciones y apariciones kilométricas de
formaciones, todo ello suele representar dificultades en el cartografiado geolégico

y conduce a interpretaciones erradas, cuando la visualizacion es local.

En la parte intermedia del flanco oriental de las Montafias del Sira, ocurre el
denominado sobreescurrimiento occidental, y otro ubicado en la parte baja del
mismo flanco, denominado sobreescurrimiento oriental. Estas estructuras falladas
son subparalelas y crean una franja de 4 a 5 Km. de ancho donde las rocas estan
moderadamente plegadas (Fig. 15).

8.2 ANTICLINAL DEL SIRA

Las Montafias del Sira emergen como expresion topogréfica de un gran
anticlinal asimétrico, con su flanco oriental mas pronunciado, en el cual los
estratos llegan a la subverticalidad e inversion, en varios lugares, por su

proximidad al sobreescurrimiento regional occidental

El eje del anticlinal alcanza los 2200 m.s.n.m. en el Cerro Shironpeveni y

su flanco Oriental desciende hasta los 400 m.s.n.m. subparalelo al Rio Ucayali.

A lo largo del eje del anticlinal afloran alternadamente los intrusivos
gneisificados neoproterozoicos y rocas paleozoicas. Los primeros son visibles en
las quebradas Tariza, Mashantoni, Catsingari Sur, Shinipo, Kipachari Medio e
Iparia; se observan rodados de estos intrusivos en las quebradas Ariapo, Runuya,

Amagquiria Norte, Aruya y Chipani. Las rocas paleozdicas son visibles en los rios
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Tambo, Unine y en las quebradas Anaquiari, Catsingari Norte, Ariapo, Runuya y
Aruya (Fig. 5,15).

El flanco oriental del anticlinal ha sido analizado desde la quebrada de
Iparia, por el Norte, hasta las cercanias del Rio Tambo por el sur, en una longitud
de aproximadamente 200 Km., observandose que la inclinacion de los estratos
hacia el Oriente, varia desde lo normal, subvertical a invertidos. Asi mismo en
algunos lugares ocurren replegamientos menores como reacomodo de la masa

aléctona migrante hacia el Este (Catsingari Norte).
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8.3 SOBREESCURRIMIENTO OCCIDENTAL (Thrust Fault)

Esta estructura es de longitud regional con 250 Km. de longitud en el area
de estudio, de direccion NO-SE, es vergente al Este, de buena exposicion sobre
el terreno, con ramificaciones subsidiarias, ha originado el anticlinal del Sira y la

inclinacion de los pliegues y repliegues son hacia el Oeste (Fig. 15).

A lo largo de la estructura se dan casos de formaciones paleozoicas
superpuestas a formaciones paledgena-nedgenas, a cretdceas y a paleozoicas;
ocasionando desapariciones y reapariciones kilométricas de formaciones que
crean confusibn en el -cartografiado geoldgico. La superposicion de las
formaciones mencionadas, dan idea de la magnitud del salto vertical y del

desplazamiento horizontal de la estructura (Fig. 16 -18). Ver plano geoldgico.
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En el extemo NO (lparia, Ariapo, Runuya) y parte central del area
(Curahuania, Chorinashi y Catsingari Norte) la estructura pone en contacto a las
formaciones paleozoicas con formaciones paledgena-nedgenas; y entre el NO
medio (Aruya, Shahuaya) y el extremo SE del area (Anaquiari, Unine), el contacto
es entre formaciones paleozoicas (Fig. 16-18). En la quebrada Aruya, préxima a

la estructura, hay emanaciones de aguas sulfurosas con olores caracteristicos.

En las quebradas Chorinashi 'y  Curahuania al Oeste del
Sobreescurrimiento  Occidental, a unos 900 m. aproximadamente, se registra un
sobreescurrimiento  subsidiario entre el granito gneisificado y las rocas
paleozoicas. Esta ocurrencia significa que la profundidad de la estructura no es
epidérmica porque compromete al basamento, consecuentemente el intrusivo

gneisificado es cabalgante con sobreescurrimiento kilomeétrico (Fig. 17).

Entre las quebradas Aruya y Runuya existe otra ramificacion paralela al
Este de la estructura principal, qgue pone en contacto a las formaciones paleozoica

y creticea.

8.4 PLIEGUES EN LA FAJA ORIENTAL DEL SIRA

Bajo esta denominacion se involucra la parte baja de las Montafias del Sira,
delimitada por los sobreescurrimientos oriental y occidental. En gran parte de esta
franja se extienden un sinclinal y un anticlinal con buzamientos moderados,

relacionados al sobreescurrimiento oriental (Fig. 15).

Al SE de la franja se involucra una parte del ramal secundario del Sira
donde el plegamiento afecta a las formaciones paleozoicas, cretaceas Yy
paledgena-nedgenas, identificAndose el sinclinal Anaquiari- Chipani- Catsingari y
el anticlinal de la misiébn Unine. EI NO. de la franja comprende las ondulaciones
del Shinipo, Kipachari, Amaquiria y Runuya, afectando a las formaciones

cretaceas y paledgena — nedgenas (Fig. 5).
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8.5 SOBREESCURRIMIENTO ORIENTAL (Thrust Fault)

Esta estructura también es regional pero menos visible que el occidental,
porque las estribaciones de la montafia colindan mayormente con la llanura
amazonica y da origen a los pliegues de la franja oriental del Sira llegando a la

inversion de estratos en la Quebrada Ariapo (Fig. 15).

Al parecer este sobreescurrimiento es de menor desplazamiento horizontal
porqgue en el NO y NO medio, el contacto anormal se da entre formaciones
crethceas y nebgenas-paledgenas, y entre formaciones paleozoicas en el extremo
SE. (Unine - Betania). En el Fundo Bella Olinda (Unine) por la estructura emerge

agua caliente.

8.6 SOBREESCURRIMIENTO CANUJA (Thrust Fault)

Esta estructura es local con afloramiento visible de 30 Km., se extiende
entre la planta eléctrica de Canuja y cerca a la boca de la quebrada Sapani,
proximo al pueblo de Atalaya, representa el limite oriental del ramal secundario

del Sira y es causante del plegamiento moderado de este ramal (Fig.15).

Entre la boca de la quebrada Sapani y la comunidad de Betania en el rio
Tambo, aparentemente, se genera un sobreescurrimiento de buzamiento hacia el
Este o retrocabalgamiento (Back Thrust Fault) del cual se necesitaria mas

informacion de campo para confirmar este tipo de estructura.

8.7 ONDULACION UCAYALI-TAMBO- URUBAMBA

En la llanura amazonica existen grandes ondulaciones que deben ser
clarificadas con trabajos geofisicos. Sin embargo, algunas son deducibles como el

sinclinal al Este del Rio Tambo y, otras visibles como el Anticlinal del Sepa
(Fig.15).
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Estas ondulaciones insintan que en el subsuelo, podrian estar los
comienzos Yy/o terminaciones de otros sobreescurrimientos ciegos y por coincidir
con la extension del ramal secundario del Sira, podria representar la sucesion en
“echelon” hacia el Este de estos tipos de estructuras, 0 en su defecto, las

ondulaciones podrian estar relacionadas a fallas sub-verticales reajustadas. .

8.8 SECUENCIA TECTONICA

La ausencia de las formaciones del Paleozoico inferior, Triasico, Jurasico y
gran parte del Cretaceo inferior como consecuencia de la fase Nevadiana o
Araucana, significa que en el postDevonico, fallas normales distensivas
generaron altos estructurales 6 regiones positivas, que se reactivaron en el
Mesozoico temprano. En estos altos se erosionaron los primeros sedimentos y

evitaron las depositaciones de los segundos (hiato).

Los sedimentos del Paleozoico inferior hallados en las perforaciones
petroleras, en la parte oriental del Sira, significa que en el post-Devénico hubo

preservacion de ellos en las depresiones o partes negativas.

De los altos estructurales salieron gran parte de los aportes de materiales
para el Grupo Ambo, este contiene conglomerado basal, areniscas
microconglomeraticas y en algunos casos, granos de cristales de ortosa

provenientes del granito gneisificado Neoproterozoico.

La depositacion marina fue continua en el éarea, durante el Paleozoico
superior, con los Grupos: Ambo, Tarma, Copacabana y Formacion Ene,
culminando con depdsitos continentales en el Pérmico superior con la Formacion
Mainique; desde entonces, el &rea habria permanecido estable 6 emergida entre
el Triasico, y gran parte del Cretaceo inferior, por reactivamiento de las fallas

heredadas del Paleozoico, evitando la sedimentacion.

Solamente en la parte NO del area existe sedimentos continentales del

Grupo Oriente del Cretaceo inferior, seguido de sedimentos marinos de la
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Formacion Chonta, correspondiente a la transgresion marina  del Cretaceo
superior, culminado con la Formacion Vivian que representa la progradacion de

este ciclo sedimentario.

Durante la acumulacién de la vasta columna sedimentaria de las Capas
Rojas de ambiente continental (Pale6geno-Nedgeno), en el llano amazobnico
algunas ondulaciones halladas son consecuencia de la tectdnica compresiva

desde la Fase Peruana a Incaica, de fallas heredadas del Paleozoico.

Durante el Mioplioceno, el area fue objeto de una intensa tectonica
compresiva por reactivacion de las antiguas fallas normales como inversas,
formandose los amplios y largos plegamientos de la cobertura sedimentaria
relacionados a los sobreescurrimientos regionales que compromete al basamento,
estos por presion hacia el Este despegan algun nivel lutaceo del Paleozoico,
formandose otros “Thrusts”. Este evento tectbnico se sobreimpuso a los

anteriores figurando como dominante.

De lo descrito se deduce que la tectdnica Eohercinica (pre-Carbonifera) se
manifiesta en el area con fallamientos normales sub-verticales y la tectonica Tardi
y Finihercinica (Pérmico Superior) se manifiesta como reactivacion de estas fallas

subverticales.

La tectonica Nevadiana crea un hiato, vacuidad o laguna estratigrafica en el
Triasico — Jurasico. La tectonica Andina, en sus fases, Peruana e Inca (Cretaceo-
Pale6geno) pasan desapercibidas en el é&rea, siendo bien acentuada la fase
Quechua IV (Mio—Plioceno) de caracter compresivo, relacionado a los

sobreescurrimientos descritos.
Esta secuencia tectonica armoniza la estratigrafia y el estilo estructural de

las Montafias del Sira que constituyen uno de los objetivos principales de la
presente investigacion.
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8.9 RELACION CON EL SUBSTRATUM

La tectdénica compresiva del Mioplioceno acorta el substratum
Neoproterozoico a través de la fallas inversas, sin embargo, este evento tectonico
no metamorfiza a la cobertura sedimentaria, s6lo la pliega moderadamente por
efecto del despegue de algun nivel lutaceo Paleozoico, y siendo la inclinacion de
los sobreescurrimientos hacia el Oeste, el borde del basamento gneisificado
(Escudo brasilero) tendria que ser positivo gradualmente hacia el Este (Figs. 8,
9,13).

Hacia el Oeste de la Cuenca Pachitea la cobertura sedimentaria no
metamorfizada continla sobre el basamento gneisificado, en la Cordillera Oriental
cambia este comportamiento; porque la pendiente del basamento se profundiza
hacia el Oeste, el cambio brusco se da en el limite occidental del subandino,
considerado como la franja donde se generan las mayores fallas inversas
cabalgando por despegues la cobertura sedimentaria formandose las franjas

plegadas y sobreescurrimientos conocidas como “Fold Thrust Belt” (Fig. 13, 14)

8.10 BALANCEO DE ESTRUCTURAS

Los perfles AA, B-B'y C-C ilustran el dispositivo estructural de las
Montafias del Sira y la cobertura sedimentaria aléctona involucrada. El balanceo

de los cortes estructurales ha sido hecho manualmente.

8.11 TECTONISMO DEL ZOCALO

Los perfles estructurales muestran a las antiguas fallas normales
distensivas afectando al basamento y reactivadas como fallas inversas por
compresion con vergencia hacia el Oeste y con acortamientos subhorizontales de
4.2 Km. (19.79%) en AA’, 5.3 Km. (35.04%) en B-B" y 4.47 Km. (17.21%) en G
C’, (Figs. 19 -21).
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El tectonismo del zécalo se extiende hasta el borde occidental de Ila

Cuenca Pachitea (Fig. 13).

8.12 FRANJAS ALOCTONAS Y PALEOGEOGRAFIA

En los segmentos central y Norte del éarea, la falla inversa occidental al
presionar sobre la cobertura sedimentaria, despega (Klippes) algun nivel lutaceo
paleozoico y genera el sobreescurrimiento oriental; la cobertura migrante hacia el
Este es plegada y desarrolla un modelo aléctono descrita en el item 8.4 como
plegues de la faja oriental del Sira (Fig. 15). Consecuentemente, entre el
Paleozoico y Cretaceo existi6 el dispositivo paleogeografico para controlar las
unidades estratigraficas mesozoicas y posteriormente a los sobreescurrimientos
nedgenos (Figs. 13, 19, 20, 21).
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Fig. 20
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Fig. 21
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IX RECURSOS NATURALES

El potencial de los recursos naturales esta constituido por: variedad de
maderas, pastos naturales, ganaderia, pesca, rios para generacion de energia
eléctrica, rocas y estructuras geolégicas en el subsuelo para la exploracion por
hidrocarburos. La explotacion de las maderas ha sido intensa en el pasado,
guedando aln lugares que continlan explotandose; en la parte baja se han
talado arboles para la siembra de pastizales, platanos, maiz, frejoles y café.

En época de estio, los grandes rios son invadidos por personas que
pescan toneladas de peces y lo transportan a los pueblos para el consumo
humano ya sea en su estado natural o seco y salado. La explotacion del recurso
hidrico para la energia eléctrica es incipiente, en la mayoria de los pueblos del

interior usan petréleo, gasolina y lefia para alumbrarse.

Las calizas de las Montafias del Sira, pueden ser utilizadas en la industria
del cemento, fertilizantes y ceramica; las areniscas pueden servir como materiales
para mejorar el drenaje de las carreteras; y las gravas, como materiales de
construccion. Las lutitas y las calizas constituyen  materiales especiales para
evaluar el potencial hidrocarburifero de la region. Visualmente se han reconocido
rocas generadoras de hidrocarburos, cuyas muestras deben ser analizadas
geoquimicamente en laboratorio para reconocer los tipos de materia organica,
ventana de generacion, etc. También se han reconocido visualmente rocas
reservorios de buena porosidad que deben ser analizadas petrofisicamente en

los laboratorios.

Conocidos estos parametros sera necesario desarrollar un programa de

exploracion sismica a fin de ubicar estructuras favorables que justifiquen continuar

su exploracion.
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X.  CONCLUSIONES

1. En las Montafias del Sira afloran rocas de edades precambriana, paleozoica,
mesozoica y cenozoica, las que muestran como estilo estructural dominante
a los amplios y largos pliegues de direccion NO-SE relacionados a
sobreescurrimientos (Thrust Faults - Fold & Thrust Belt) ocurridos en el

Mioplioceno.

2. Sobre el substratum Neoproterozoico descansan formaciones de Paleozoico
superior (Grupos Ambo, Tarma, Copacabana y formaciones Ene y Mainique)
seguido de formaciones cretaceas (Grupo Oriente, y formaciones Chonta y
Vivian) y de las Capas Rojas NeoOgena-Pale6gena. Cabe resaltar que el
Grupo Oriente aflora solo en el sector Norte del area.

3. La ausencia de rocas del Paleozoico inferior, Triasico, Jurasico y gran parte
del Cretaceo inferior, significa que hubieron altos estructurales post devoénicos,
y reactivados en el Mesozoico temprano. Estos eventos causaron la erosion
de los primeros sedimentos y no permitieron la depositacion de los segundos
(hiato).

4. El activamiento de fallas normales distensivas del zocalo en el Devonico
tardio y Mesozoico temprano, controlaron a las unidades estratigraficas y
estructurales, pero en el Cenozoico, por el fendbmeno de la subduccion, se
generaron esfuerzos compresivos y las antiguas fallas normales funcionaron

como inversas en la zona subandina, incluyendo la zona de estudio
(Nebgeno).

5. Los sobreescurrimientos (Thrust Fault) son de dimensiones regionales. Los
principales Occidental y Oriental causan desapariciones Yy reapariciones

kilométricas de las formaciones dificultando el cartografiado y podrian llevar a
conclusiones erradas cuando su conocimiento es local.
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10.

11.

12.

El sobreescurrimiento Occidental genera el gran anticlinal de Sira, en cuyo
flanco Este, se dan los contactos anormales entre las formaciones paleozoéicas
con las Capas Rojas paledgena-nedgena, entre las paleozoicas y cretaceas

y entre formaciones paleozoicas.

El sobreescurrimiento Oriental es de menor envergadura, al parecer esta
conectado con el sobreescurrimiento Occidental, ondula la cobertura
sedimentaria por despegue y los contactos anormales se dan entre

formaciones cretaceas y paledgena-nedgena.

El substratum Neoproterozoico estd afectado por los sobreescurrimientos,
determinando acortamiento de la corteza terrestre, profundidad de sus raices y

acercamientos de facies sedimentarias.

La inclinacion de los sobreescurrimientos hacia el occidente y la presencia de
la columna estratigrafica sin metamorfismo sobre el substratum gneisificado,
sugiere lejania del tectonismo profundo y que este basamento se hace positivo

hacia el Oriente. Consecuentemente se trataria del borde del Escudo brasilero.

En la region, la transgresion marina llegdé en el Cretaceo superior con la
Formacién Chonta, culminando el ciclo con la progradacion de la Formacion

Vivian.

Se debe hacer un estudio detallado palinolégico de la Formacion Mainique a
fin de hallar especies de edades jurasicas o cretaceas. En caso de
encontrarse dichas especies, se podria cambiar su asignacion de edad.
Mientras tanto, para el presente estudio, la Formacion Mainique y el Grupo

Oriente son de diferentes edades.

El estilo estructural definido en el flanco oriental de Las Montafias del Sira,
debe ser tomado como modelo de aplicacion en é&reas colindantes y con
algunas reservas para el resto del limite oriental de la faja subandina, por estar
afectado por el mismo tectonismo, incidiendo sobre el borde occidental del

Escudo brasilero, ademas de tener la misma estratigrafia.
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