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RESUMEN

La presenténvestigacion detalla un estudio estratigraficedimentoldgicenel distrito

La Encafada con el objetivo de caracterizar la Estratigrafia y Sedimentologia, teniendo
una metodologia compuesta por tres etapas; la primera una revision de antecedentes, la
segunda una etapa de recopilacién de datos en camptesigrosente un procesamiento

de datosAl oeste la Brmacion Chulec de estratparalelos, calizaarenosas masivas
(periodos regresivos en la cuencanforme avanzamos con el pedé intercalanan
limolitas grises de estratos delgados, en el miembro medipasghacktone de menor
espesoicon pocos niveles dérolitas Margas conforme siguegradando los estratos
estan intercaladas con calizde espesomoderado Desarrollados en mar abierto
permitiendo la acumulaci de material calcareo (fésiles marinos) que aportaron por
periodos de edallbiano inferior gran cantidade imolitascalcareasen pequeiios lées
detoda la columna elaborada&l oeste la Formacion Pariatambompuesta de calizay
limolitas negras bituminosas origgraleoambiental oxinico deficiente restringidon
asociaciorestratigraficaritmica, estructurasaminaciores onduladas pseudo nodulos en
limolitas grises; al noreste la FormaciBariatambo sugiere un ambiente dpakitacion

en aguas mas abiertas permitiendo la oxigenacion de las aguas;madzdstuminosas

de 4 a ™ de espesor con intercalacion liteolitas negras de 1 a3 de espesor
Sobreyaced Formacion Yungual presenta calizas packstanasivas hacia lhase con
limolitas calcareas ygrada al techo calizas pestone masivas grisesambio a nivel
paleoambiental la base presegtsteropodos y bivalvos que se adaptaron a rangos de
salinidad muy amplios en la cuenca (niveles mas profundos), grada alulersaénidad
marina normal con presencia de equinodermos evidenciandose niveles de depositacion

mas someros a hivel continental en el techo no presenta niveles fosiliferos

Palabras ClavesEstratigrafiasedimentologigacies, structura sedimentariaplumna

estratigrafica.
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ABSTRACT

This research details a stratigraphic and sedimentological study in the district La
Encafada with the aim of characterizing stratigraphy and sedimentology, having a
methodology composed of three stages; the first kgnaand check, the second a stage

of field data collection and then a data processing. To the west the Chulec Formation of
parallel strata, massive sandy limestones (regressive periods in the basin) as we advance
with the profile are interspersed with grayolitasof thin stata, in the middle member
packone limestones of lower thickness with few lutite levels. As margas continue to
graduate the strata are interspersed with limestones of moderate thickness. Developed in
the open sea allowing the accuntida of calcareous material (marine fossils) that
contributed for periods of age Lower Albian large amount of limesiomditas, in small

lenses of the entire elaborate spine. To the west the Pariatambo Formation composed of
limestone and bituminous blaclimolitas with restricted depoor oxyenvironmental
paleoenvironmental origin, with rhythmic stratigraphic association, pseodolated
laminations structures in graymbolitas to the northeast the Pariatambo Formation
suggests a depositenvironment inrenopen waters allowing oxygenation of the waters;
bituminous limestones 4 to 7 m thick with intercalation of blaciolitas1 to 3 m thick.
Overstretches the Yumagual Formation presents massive packstone limestones towards
the base with limestonariolitasand bleacher to the roof massive gray packstone, change

at the paleoenvironmental level the base presents gasteropods and bivalves that adapted
to very salinity ranges (deeper levels), bleachers at a normal marine salinity level with
the presence of ettoderms showing shallower deposit levels at the continental level in

the roof does not present fossil levels.

Key Words: Stratigraphy, sedimentology, facies, sedimentary structiratigraphic

column.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
La interpretacion de sacondiciones que condujeron a la formacién de la roca, a través de
su litologia, bioestratigrafia, facies, tiempo geoldgico y las relaciones que tienen todos
ellos, debe ser y es de hecho una referencia fundamental en el comportamiento
litoestratigraficoLa caracterizan estructuras, texturas, registro fosil formados por agentes
y procesos que dieron origen al ambiente de formacién que se desarrollaron; dando origen

las diferentes Formaciones litoestratigrafidasCretacico en el distritoa Encafada.

Fijar un orden especifico de la intercalacion de los diferentes estratos en un tiempo y
espacio geoldgicaleterminado en el distritha Encafada para después integrar la

columna estratigrafica local compuesta de columnas estratigrédinaacionadas.

La caracterizacion estratigrafica y sedimentoldgica, basada en la correlacion, analisis de
facies, identificacion de estratos, estructuras, tige ambiente de depositacion y
condiciones en las unidaddestratigraficas asi como los \entos geoldgicos del

distrito La Encafiadaestan relacionados en el tiempo y espacio geoldgico.

La presente investigacion pretende aportar al conocimiento en Estratigrafia vy
Sedimentologia, siendda finalidad realizar un estudio de las caracteristicas
estratigraficas yedimentoldgicas en el distritod_.Encafiada, para poder brindar datos e
informaciéon actual mediante el analisis y descripcion de las secuencias
litobioestratigraficas que afloran e interpretacion dectdsmnas estratigrafiaregistro

fosil, unidades cronoeasttigraficas y lasdcies del ambiente de formacion de las unidades
estratigraficaskEl alcance de la investigacion es brindar una base de datos actualizada

para futuras investigaciones en el ambito de la Estratigrafia y Sedimentologia.

La caracterizaciopstratigrafica y sedimentoldgica, analisis de facies, estratos, textura, el
tipo de ambiente de depositacion y condiciones litobioestratigraficas en las unidades
formacionalesn el distrito La Encafiagdavidencian diferentes eventos geoldgicos, que

estarrelacionados en el tiempo y espacio geoldgico.



La investigacioresta localizada al noreste de la ciudad de Cajamarca aproximadamente
a 3km. La investigaciorsera realizad§ulio a diciembre del 20)9EIl objetivo general

del proyecto eda caracterizaci@ estratigraficay sedimentoldgicadel Cretacico en el
distrito La Encafiadg se tiene los siguientes objetivos especificos.

Elaborar columnaktoestratigraficas.

Determinaras caracteristicas litbioestratigraficas.
Identificar las estructuras y texas sedimentoldgicas.
Determinaros paleoambientede formacion.

El contenido de los capitulos constaV Capitubs en el Capitulo Il se mencionan
algunos antecedentes internacionales, nacionales y locales que aportan a la investigacion.
Como también bses tedricas y definicion de términos basicos, en el Capitulo Il se
especificaubicacion de la investigacion, accesibilidawirco estratigrafico regiondbs
procedimientos dentro de ello metodologia, definicion de variables, técnicas,
instrumentos y agjpos utilizados, ficha para la elabokat de columnas estratigraficas,

en el Capitulo IV se analiza y discute los datos obtenidos en el marco estratigrafico local,
asi como su interpretacion tanto en paleontologia, paleoambiental, depositacion de
sedimetos, configuracion tecténica y estratigrafica, asociaciones faciales y entornos
deposicionales, modelos generadores de anoxia y cambio climéatico, diquesposill
altimo la contrastacion de la hipotesis, en el Capitulo V las conclusiones y

recomendacioss, referencias bibliograficas, anexos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Bilmes, (2013). Caracterizacion Estratigrafica, Sedimentolégica y Estructural del
Sistema de Bajos Nedgende Gastre, Praviias de Rio Negro y del Chubut cuenca

de Gastre constituye, a mas de 500 km al este de la trinébestizadaenel centr@Z
nortede Chubuty centrasurdela Provinciade Rio NegroLa adquisicion de datos se
realizé mediante mapeageologico y estructural, levantamiento de perfiles estratigraficos

y sedimentoldgicos, adquisicion de imagenes de pozo, mapeo geomorfolégico, analisis
de dataciones radiomeétricas preexistentes y nuevos estudios de superficies cuaternarias.
Las relacionesentre la tectonica y la sedimentacion, apoyadas con nuevos datos
bioestratigraficos y geocronolégicos, indican que la estructuracion principal teatidia

lugar en un lapso relativamente breve durante el Mioceno Medio, previamente a los 14,86

+0.13 Ma, # reactivaciones posteriores.

Pardo et. al. (2002. Estratigrafiade Algunos Depdsitos del CretaciSuperior en las
Cordilleras Central y Occidental de Goibia: Implicaciones Regionalebn estudio
estraigrafico de las rocas Cretacicgsie afloran erel sector de Nogaldgonteloro
(Cordillera Central de Colombia) ha permitido la identificacion de tres segmentos
sedimentarios: el primero compuesto por conglomerados arenosos, arenitas, arenitas
calcareas y shales con abundantes restos de plantasniées, y bivalvos; el segundo
conformado por shales, lodolitas calcareas, lodolitas siliceas, tobas y arenitas con
estructuras de deslizamiento; el tercero compuesto por intercalaciones de lodolitas y

arenitas con amonites y restos de plantas

2.1.2. Antecedentes Mcionales
Torres, (2011). Estratigrafia, Sedimentologia y Tectonica de la Cuenca Condoroma
(Mioceno), Arequipa sur del PeruEl area de estudio se encuentra ubicada en la

provincia de Cailloma, al noreste dd##partamento de Arequipa; particularmentdasn



localidades de Chiwas y Huilacucho, en la repre€andoroma. Morfolégicamente se
localiza en el borde sur central @eCordillera Occidental, dond&e ha emplazado la
cuenca Condoromé&l substrato de la cuenca Condoroma presenta rocas que pertenecen
al Grupo TacazéDligoceno) y al dominio tectoniepaleogeogréfico del Alto Estructural
CondoromaCailloma (Carlotto et al, 2002; Velarde et al, 2004), representadas por las

formaciones mesozoicas Hualhuakicurquina y Murco.

Leon et. al. (2008).Estratgrafia, Sedimentologia y Evolucion Tecidm de la Cuenca

Pisco Oriental Las rocas Mesozoicas del area estudiada tienen edades que van del
Jurasico Medidnasta el Cretécicbardio. La base se inicia con rocas volcanoclasticas del
Bajociano a Titoniano gudocumentan la presencia del arco insular Jurasico. El cambio
abrupto de la procedencia de sedimentos derivados del arco volcanico (Formacion
Guaneros) a fuentes de sedimentos ricos en cuarzo, ha sido contemporanéo con e
levantamiento de los bloquesetanorficos (extension ensialica) y con el hundimiento

del arco Jurasico a inicia®l Cretacico

2.1.3. Antecedentes Locales

Lagos y Quispe, (2012).Caracterizacion Litologa y Paleontolégica del Cretacico
Inferior en Cajamarca: las Formanes Santa y Carhudn este estudio se analizan tanto
los fosiles y las rocasug pertenecen a las Formacio@sta yCarhuaz hallados en las
localidades de San Maos y Cajamarca. Estos analisen permitido determinar su edad
y las condiciones de depositaciha. deerminacion de la posicion med@esada relativa
(PMPR) de las areniscas de larfacion Carhuaz determind swgaracterizacion
depositacionategional.La FormaciérSantaconstituida po una alternancia de arcillitas
gris oscuras Yy limolitas calcareas de caracat@rino transgresivo, desnsa en
concordancia sobre laseniscas lital playere continental de ladrmacionChimu.De
acuerdo corgésta unidad muestra regionalmente cambio de facies notables, mientras
gue en el norte del pais la parcion de caliza es mayor, en Cajamarca es masckdaa
En las localidades de Namora y Matardcatios en el Cuadrangulo de 9darcos, se
identificaron Gasteropodos, que seg@on (Cassiope) neumayri (NAGAO);
paraglauconia strombiformigSCHLOTHEIM); Corbicula sp Que ndican una edad
Valanghiano medio Hauteriviano y urambiente marino somero de aguas salobres muy

cercano a la costa.

Mejia, (2014). Estudio Sedimentologico y Estratigrafico del Caserio dglliana
OtuzceCajamarca2012 Las caracteristicas geoldgicaambientales de sedimentacion,
4



dandose énfasis a las Formaciones que se encuentran ubicados en la zona de estudio las
gue son desde el Grupo Goyllarisquizga, la Secuencia Transgresiva y Grupo Crisnejas,
Grupo Puyllucana, Grupo Quilquifian y Formacion Mujen , la Formacién Cajamarca,
presenta la&ecuencia calcarias del CretacRuperior que mas destaca topograficamente

por su homogeneidad litolégica y ocurrencia en bancos potentes y masivas, que exhiben
una topografia karstica con fuertes pendientesalifiando la secuencia marina aflora la
Formacion Celendi que cierra el Sistema Cretacicee caracteriza por ser
excepcionalmente fosilifera de cefalépodos.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Estratigrafia

La estratigrafia permite la reconstruccion de los eventos geolégiqost tanto, la

historia geoldgica de nuestro planeta. Gracias a ella, es posible establecer relaciones de
tiempo y continuidad, y como hemos mencionado, correlacionar depdsitos en lugares

geograficamente distantes. (Barragan et al. 2010).

2.2.2. Sedimentologia
Es el estudio de los procesos de formacion, transporte y depdsito del material que se
acumula como sedimento en los ambientes marinos y continentales, el cual después de

largo tempo forma rocas sedimentar{&kchols, 2009).

2.2.3. Geometria de los estratos
Si se observa cada estrato en forma individual se puede establecer una clasifeeacion d

tipos geométricos a partir de la geometria o forma del techo y del muro o base.
Tabular: Superficies de estratificacion planas y paralelas entre si.

Irregular: Estratode relativa extension lateral con muro irregular y erosivo y techo plano,

con lo que el espesor varia.

Acanalada: Poca extension lateral y espesor variable, geometria interna similar a la de la

seccion de un canal.

En cufa: Los limites son superficiesaphs no paralelas entre si, que terminan

lateralmente por pérdida de espesor.
Lenticular: Cuerpos discontinuos.

Ondulada: Con muro plano, estructurasidples de corriente o de ola.



tabular

=. irregular (erosiva)

en farma
de cufia

scanalads

Figura N°1. Geomet de los estratos. Tomado de (Vera, 1994)

2.2.4. Facies sedimentarias
Segun Veral994.Elconcepto de facgeeenEstratigrafiay en Sedimentologiae utilizé
para denominar a fuma total de los aspectos litolégicos y paleontotisnite una unidad

estratigraficao sea, para definir el aspecto de cada grupo de rocas.

En algunos casos el termino facies se hdasan una sola acepci@octrinal @cepcion
abstracta), la que corresponde a un conjunt@rd@iedades por tanto, carente de
dimensioneks que caracterizan a unos materiales estratificados, o sea, con el mismo
sentido con el que fue utilizado originari@nte. En otros casos, cada vez mas frecuentes,

se utiliza para denominar a un volumen de materiales caracterizados por unas propiedades

Yy, por tanto, que si tiene dimensiones (acepcion concreta).

Sea cual sea la acepcion utilizada, la definicion de fagbs ser totalmente objetiva y

debe basarse en los datos obtenidos en el campo al observar las rocas, es necesario
combinar los datos geométricsspesor y forma de los estratos) y los relativos a las
propiasrocas (litologia,textura, estructuras setertarias, fosiles, colgrDestacando
aguellos que sean mas representantes de su génesis. El reconocimiento de las facies
constituye la herramienta basica del estudio estratigrafico y sedimentolégico y la fuente
de informacion en la que se puede basar cualdpo de interpretacion posteriQvera,

1994).



Para distinguir los tipos de facies, segun el tipo de propiedades se usan términos
restrictivos del tipo propiedades (litofacies y biofacies) o de lalaesieaobservacion
(microfacies)(Vera, 1994).

2.2.41. Litofacies biofacies y microfacies

El termino litofacies se usa para aludir exclusivamente a los aspectos litolégicos (no los
paleontoldgicos) de un conjunto de estratos y correlativamente para las condiciones fisico
qguimicas (no bioldgicas) que reipardurante etlepdsito Asi, por ejemplo, se puede
hablar de una litofacie de calizas ooliticaslecareniscas glauconitic@gera, 1994).

El termino biofacies es el complemento ya que se refiere a los aspectos paleontolégicos
(no los litolégicos) y a lagondiciones biolégicas reinantes durante la depositacion.
Ejemplos de biofacies pueden ser facies de gasteropodo®hbeiamente la suma de la
litofacies y la biofacies de unos materiales es Emphte la facies de los mismd&era,

1994).

El termino nicrofacies es un término introducido desde el mundo de la Geologia del
Petr6leo para denominar al conjunto de caracteristicas litolégicas y paleontologicas
observables al microscopio en lamina delgada y correlativamente, a las condiciones

genétcas que camolaron su depositVera, 1994).

2.2.5. Las estructuras sedimentarias

Tras el establecimiento de las secuencias de deposicionales, el analisis sedimentolégico
debe volver al estudio detallado de las estructuras sedimentarias para realizar las
interpretacionesgleoambientales mas detalladas, es decir hay que volver a las fuentes en

un proceso de ajuste de las observaciones constante.

Las estructuras sedimentarias, a diferencia de los fésiles o la litologia, siempre se forman
in situ y no pueden ser transportad@reelaboradas; también son el elemento clave en la
comparacion de sedimentos antiguos con medios sedimentantioales y estudiados

expermentales bajo condiciones controladas.

Las estructuras sedimentarias pueden dividirse en tres dategpre, sn- y

postsedimetarias.

2.2.5.1 Estructuras presedimentarias
Las estructuras presedimentasasforman en el basamento antes de que se depositen los

sedimentos. Por tanto, son siempre erosivas, y no deb&mdose con procesos pest
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depdsito que defanan la base de lapa, como los moldes de carga (l@adt$. Entre
otras sorlos @anales, marcas de escurridura (scour mayksirboglifos (flute marks.
Suelen obserrse mucho mejor los moldes en la capa superior que las estructuras en si
mismas y damuenas indicaciones sobre la direccidn y/o el sentido de las corrientes que

las originaron.

También se pueden considerar incluidas en este grupogasficies marinas de omisién
(hardgrounds o las superficies subaéreas con grietas de desecacion yladre

autogénicas.

2.2.5.2. Estructuras sinsedimentarias

Las estructuras sisedimentarias sode tres tipos fundamentalestratificacion planar,
estratificacion cruzada, con sus variedades de surco y planar, y microlaminacion de
ripples. Cuando un sedimi granular se ve sometido a una coieede velocidad
ascendente, garrolla configuraciones externas que se reflejan en una estructura interna
con una secuencia regular: ripples o capas planas, dunas, capas planas de alta energia y

antidunas.

Hay que @stacar que la aparicion o desaparicion de tipdano esta ligada a una
velocidad Unica, sino que depende de la granulometria del sedimento y de la profundidad
del agua. En un sedimento fino, se alcanzara la configuracion de capas planas de alta
energiacuando para la misma velocidad de corriente otro mas grueso @asaiw la
configuracion de duas. Por tanto, toda interpretacion hidrodinamica de estructuras no es

valida si no tiene en cuenta el tamafio de grano del sedimento en que se encuentra.

Esta estructuras dan informacién sobre la velocidad de la corriente que origind, pero

poca sobre el medio en que se formaron.

La interpretacion hidrodinamica de lasrfas de fondo se ve complicasiase tiene en
cuenta que casi todos los estudios realizadpsnen un equilibrio entten flujo estable
y dichas fomas, pero los flujos naturales rara vez son estables y puedemwactzo en
periodos variablegpor ejemplo, cada sei®fas las mareas, en pocos @8I0 ermeses

en los rios durante anielas o dirante los estiajes.



2.2.5.3.Estructuras postsedmentarias
Se pueden dividir en dos grupos:

a) Las que significan una organizacion en la vertical de la estratificacino los mal

des de carga (load castspseudonddulos, formados cuando capaaréeas se hunden

en capas arcillosas inferiores por diferencias de densidad y carga y las diversas estructuras
de fluidificacion, producidas por movimientos de fluidos en el interior de sedimentos no
consolidados por carga diferencial o un efecto tixjpt@ causado por sacudidas bruscas
debidas a terremotos u otras vibraciones.

b) Las que significan una reorganizacion horizontal de la estratificacién, como los
pliegues recumbees y fallas precontemporaneamsisadas por un deslizamierat favor

de la @mleopendiente.
Ninguno de los dos grupos tiene significado ambiental.

Debe destacarse que ningun tipo de estructura sedimentaria es exclusivo de un medio, por
lo que deben emplearse en conjunto con otros criterios emtdapretacion
sedimentoldgicéArche, 2010.

2.2.6. Rocas carbonatadas
Clasificacion de Dunham (1962): Distingue dos tipos generales de carbonatos (rocas y
sedimentos carbonatados) (1) los que presentan textura deposicional reconocible, y (2)

los que presentan textura cristalina, no siendo posbtocer la textura deposicional.

La clasificacion de Dunham no hace referencia al tamafio de los granos ni al tipo de estos;
se suele hacesjnembargomencion de ello. Esta clasificacion es de facil utilizacion en
el terreno, tienen connotaciones eamto a indicacion de energia en medio sedimentario;

grainstone: sedimentos muy lavados, mudstone: sedimentos propios de aguas no agitadas.



Componentes originales no > 10%d \
enlazados durante el depésito Textura ¢ de granos

Tipo de enlace organico

Componentes original granos > 2 mm
Con matriz Sin matriz originales no
enlazados feconocible] . . .

i 1 i Y grano- PR = organism. organism.|organism.
Sostenida por la matriz Grano- sostenida orga:ltca Sostenida |G ano- actian | incrustan konstruyen
Menos del | Mas del | Sostenida mene pont‘l_a sostenida| como |y enlazan |un edificio
10% de 10% de Carbonatos| ™Matriz pantallas rigido

granos granos cristalinos ; "

Mudstone [Wackestone| Packstone Grainstonelsoundstone Crystaline Floatsmne'nudstone IBaffIatone Bindstone |[Framestone|
7 BAC = S
oA R F A —

DUNHAM | EMBRY Y KLOVAN

Figura N°2. Clasificacion de las rocas carbonatadas. Dunham (1962) y Embry y
(1971).

2.2.7. Tipos de superficies de estratificacion

— neta
— difusa

— neta

— plano (sin irregularidades)

— con estructuras de corrientes

— con pistas de organismos

— con estructuras de carga

— ondulada

— irregular

— bioturbada

> — ncdulosa
) P =

Figura N°3. Tipos de superficies de estratificacion que ssdpun reconocer en terre
(Vera, 1994).
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2.2.8. Las asociaciones de estratos

Las asociaciones de estrato conjuntos de estratos superpuestos basadas en criterios
descriptivos son: En terreno se deben analizar los estratos en su conjunto, de esta forma
se clasifica al conjunto con criterio descriptivo. Primero hay que observar el orden de los
espesores des estratos individuales dentro del conjunto de estrato sucesivo; segundo,
los tipos litologicos y su distribucion.

% oy |4 :;
— 3 |
Uniforme Aleatoria Estratocreciente Estratocreciente En haces
(o negativa) (o positiva)
‘Homogénea 2 < b

Rmmca

Figura N°4. Tipos de asociaciones de estratos basados en la distribucion de espesores y
en las litologias Rsentes. Las letras a, b y ¢ son litologias diferentes, con a como mayor
granulometria y ¢ de menor (Vera, 1994).

2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Unidad litoestratigrafica: Cuerpo de estratos constituido por rocas sedimentarias, igneas
y metamorficas, o agiaciones de éstas, que se caracterizan por presentar una forma
estratificada o tabular, ser consolidadas o no consolidadasegyir la ley de

SuperposiciérfMontero, 1997).
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Ambiente sedimentaria Los ambientes sedimentarios son zonas de la superficie
terrestre donde pueden acumularse sedimentos. Los ambientes sedimentarios se clasifican
en continentales (desértico, glaciar, aluvial, fluvial, lacustre); marinos (plataforma, talud,

llanura abisal); y de transiciddeltaico, playero, estuari¢jorres 199).

Estrato: Sinénimos: camada o capa. Es la roca formada por la sedimentacién de
fragmentos o particulas provenientes de la desintegracion de las reeasates o de

la precipitacion de las soluciones quimicas acuosas. El estrato es de origentagidime

y puede encontrarse tanto en rocas sedimentarias como metamorficas. Los estratos
pueden ser: concordantes, discordantes y cruzados. También pueden ser divergentes o
convergentes ség su buzamientDavila, 2011).

Cronoestratigrafia: Campo de la esttigrafia que se ocupa del estudio de la

organizacion de los estratos en basel edad y tiempo de formaci@avila, 2011).

Bioestratigrafia: Datacion geoldgica basada en el estudio de loe#dencontrados en
los estratogDavila, 2011).

Fosil: Restoo vestigio de seres vivos que dejaron sus huellas en las rocas de la corteza
terrestre. Los fosiles constituyen la base fundamental para la determinacion de & edad d

las rocas donde se encuentf@dvila, 2011).

Noédulos y concrecioneskn las rocas seghientarias es muy frecuente la presencia de
cuerpos irregulares o cuerpos concrecionarios).(E0rmadospor precipitacion o
segregacion de minerales, suelen denominarse rgadulooncreciones (en geologia,
concrecionsignifica acumulacion de materia alrdde de un nucleo o sobre una
superficie). Desde los nédulos de silex, tan vinculados con los albores de la humanidad,
hasta agatas, pasando por los ndédulos de yeso o de carbosatmndsieciones

ferruginosasexiste un amplio almeco de cuerpos concreaiarios(Torrijo, 2010).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Politica

Se ubica en la region Cajamarca, departamento de Cajamargiaciar de Cajamarca,
distrito La Encafiadaiene unaxtension 635.06 | , se encuena a 3098nsnm. Limita

al sur con el distrito de Gregorio Rit suroeste con el distrito de Namora, al norte con
el distrito de Hualgayoc, al noreste con el distrito de Bambaneeste con los distritos
de Sucre, Sorochuco y Huasmin, al oeste osndistritos de Los Bafosedinca y

CajamarcgHuanacuni, 2010).

3.1.2. Geografica

La investigacion se encuentra localizada al noreste de la ciudad de Cajamarca
aproximadamente a 33 km. En el trayecto de Cajan@etendin, ubicada en la zona

17S en la hoja3g cuadrangulo de San Marcos y se encuentra dentro deUsensss
coordenadas sistema UTMATUM WGS-84.

TABLA N° 1. Vértices con sus respectivasordenadaéver PLANO N°2).

COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO
Vertices Norte Este
1 9220718 789909
2 9220718 807319
3 9209235 807319
4 9209235 789909

3.1.3. Accesibilidad
La via principal hacia la zona de investigacion es la carretéaliada Cajamarca
Celendin a 60m aproximadamente de Cajamarca, con un teeffminutos en vetculo

particular.
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GoogleEarth

Figura N°5. Accesibilidad a la zona de investigacion delimitada por 4 vértices (Fuente: Google Earth Pro,2021).




3.1.4. Marco estratigrafico regional

Estratigraficamente, la secuencia mas baja esta representada por los clasticos del Grupo
Mitu del Paleozoicduperior, que en otros lugares descansan discordantemente sobre las
filitas del Complejo del Mafién. Este Grupo esta cubierto por calizas tridgsicas

del Grupo Pucara.

Posteriormente, durante el Titoniano y Neocomiaptiano, en una cuenca de la parte
occidentd se depositaron cerca de 36Q0le sedimentos (Chicarkarrat), en contraste
conlo acontecido en la plataforma o Geoanticlinal del Marafién,oededsélo se han
depositado 30@. de clasticos continentales del Grupo Goyllarisquizga.

Desde el Albiano al Santoniano, la parteidental recibié mas de 2,080de sedimentos
calcareos, neintrasque,en la parte oriental posteriormente sumergida, la sedimentacion
fue menor. La primera esta relacionada con las Formaciones Inca, Chulec yrPariata
(equivalentes al Grup&risnejas del sector oriental), mientras que las Formaciones

Yumagual, @ilquiiian, Mujarrdm y Celendin son comunes en ambos sectores.

En el Cretacicaardio, ocurre el primer movimiento deformatorio del Ciclo Andino
caracterizado por un levantamiento mayor de la zona de cuenca, dando lugar a una
acumulacion clastica rojizalsee la plataforma y el resto de la cuenca (Formacion Chota).
Este evento fue seguido durante el Paledgeno temprano, por el segundo y principal
movimiento deformatorio del Ciclo Andino, el mismo que afecto a todas las formaciones
de la cuenca dando lugatas principales provincias estructurales. Después de un largo
periodo de estabilizacion, la erosién origind una acumulacion conglonse &di@as

partes bajas @frmacion Huaylas) y la aparicion de una superficie desgastada, sobre la
cual se acumulo6 la servdcanicaclastica sukaérea del @upo Calipuy en la parte media

del Paledgeno temprano. A fines del Pale6geno temprano comienza el tercer movimiento
deformatorio del Ciclo Andingprobablemente relacionado con el fallamiento en bloques
del basamentajue repercutié con un ondulamiento sobre la costra volcaréstica del

Grupo Calipuy y, aparentemente, por una ondulacién superpuesta sobre la serie Cretacea
anteriormente plegada con la misma direccion andina. Inmediatamente después, a
comienzos del Pabgeno Medio, tuvo lugar el emplazamiento de la mayoria de los

cuerpos intrusivos del Batolito Andino.

A partir del Oligoceno, y después de otro largo periodo de estabilizacion, se formo la

superficie de erosion denominada, Superficie Puna, probablenfiectEndo en muchos
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lugares, hasta el basamento y rocas intrusivas. En estas condiciones se inicia
aparentemente en forma ciclica, el cuarto movimiento deformativo del Ciclo Andino
(epirogenético), ocasionando superficies de erosion a diferentes nivaleis dgd Mio-
Plioceno. Estas superficies algunas veces fueron rellenadas por materiales volcanicos
tardios (Volcanico Huambos) y por sedimentos lacustres en las cuencas continentales
(Formacién Cajabamba). Finalmente, como subproducto de la glaciacién Pl
Pleistocénica se acumuld por accién fluvial en las partes bajas, una serie de materiales
fluvioglaciares (Formaciéon Condebamba) y depdsitos recientes en las innumerables
lagunas que progresivamente handésaguandoseBg¢letin N°31)
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Figura N° 6. Columnaestratigrafica de la region Cajamardauente: INGEMME’
modificado por(Herrera,2012).
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3.2. PROCEDIMIENTOS

La ejecucion de la investigacion estd comprendida dentro de tres aspectos que fueron una
de revisién bibliografica, trabajo de campo y elaboracion del informe final. El trabajo de
campo permitié utilizar técnicas que nos ha permitido realizar tatoa donfiablegpara

elaboar columnas estratigraficas ema LEncafiada teniendo en cuenta fichas de
recoleccién de datos y medidas de espesores y caracteristicas litoestratigraécas,
permite resultados veridicos para una buena interpretacion. El taangharacion de la
investigaciénes de seisneseg(julio-diciembre del 201 las tres etapas se detallan a

continuacion:
Etapa 1- Revision bibliografica

En esta etapa se realiz6 la busqueda y analisis de la informacion sobre estudios realizados
en la zoa de trabajo y relacionados con el proyecto de tasisftambién se reviso
publicacionesarticulos cientificoy tesis relacionadas a sedimentologia y estratigrafia,

para poder ampliar conceptos a realizar en la presente tesis.
Etapa 2- Trabajo de campo

Se realizé un reconocimienteldrea de investigacion, ubicandodasas mas accesibles
con mayor representatividad y exposicipara el levantamiento estratigrafico y una
descripcion geologica generada delas formaciones presentes el distrito La

Encafada.
a) Levantamiento de seccionesratigraficas

Se procedio a la toma de datos medicion de afloramientos rocos con mayor continuidad
las cuales la mayoria son representativas en el trayecto de la cdreetéreanada
Celendin y algunos caminosisafirmar dada la problematica por proyectos mineros en

la zona de investigacion.
b) Descripcion de seccionesteatigraficas

Se mide espesores de capas, describiéndose para cada una de ellas, caracteristicas
texturales comaolor, geometria, variacion k&xal, contactos, estructurssdimentarias,
fosiles, fallas, secuencia deposiciongldemas caractisticas para lograr una detallada

descripcion y posterior levantamiertte la columna u afloramiento.
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C) Recoleccion y nomenclatura deestras

Recoleccit de muestras para el estudio litolégico y paleontolégico en afloramientos
representativog sus coordenadas respectivasistema UTM y DatunWGS-84, para
determinar su paleoambiente de focia y su geocronoestratigrafia en el tiempo

geoldgico.
Etapa 3- Elaboracién del informe final

En esta ultima etapa con los datos obtenidos, columnagadalsoen campo, muestras
representativas tomadpsocedienda integrar e interpretan Microsoft Excé, Global
Mapper, SAS PlanetSogware ArcGIS 10.3 y AutoCAD2018 para comparar con
informacién obtenida inicialmente de la bibliografia para finalmente proceder a la

elaboracion final de la tesis.

3.2.1. Metodologia
3.2.1.1.Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

Por el tipo de investigacion, es descriptivo y @&gilvo no experimental transversal en
el tiempa En cuanto a los métodos de la investigacion que se utilizan son: descriptiva,

analitica, deductiva y explicativa.

3.2.1.2.Poblacion de estudio

La poblacionestamanifestada por el distrito dealEncafiaad.
3.2.1.3.Muestra

Afloramientos de litologia, estructuras, texturas, facies.
3.2.1.4.Unidad de analisis

Rocas sedimentarias relacionadas segun sus caracteristicas litobioestratigraficas, fésiles

de ambiente marino y su correlacion hace millones deMéos

3.2.2. Definicion de variables
En la investigacion se identifica variables independientes y dependientes que se

relacionan directamente tal como se muestra en la tabla siguiente.
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TABLA N° 2. Definicién de variables en la invesigjon.

Independiente (causa) Dependiente (efecto)
Litologia
Bioestratigrafia Estratigrafia y
Facies Sedimentologia

Tiempo geoldgico

3.2.3. Técnicas

Se emplearan la observacion dirigida, la medicion, toma de fotografias, descripcion

macroscojea de muestragy recoleccion de datos in situ; para ello se tiemewenta un

analisis detalladde los distintosfioramientos en el distrito deslEncafada. Mapas para

el cartografiado geoldgico, fichas para la descripcion de afloramientos y medicion d

columnas estratigraficas.

3.2.4.
T
T

Instrumentos y equipos

GPS Navegatorio Gaiim proyeccion en sistema UTM y Datum W38.
Planosproyeccion en sistemidTM y DatumWGS-84, es una herramienta util
pues en ella se plasmaron los dajeslégicosobtenidos en camp&e utilizo a
diferentes escalas dada la extension del area de investigacion.

Brujula TheBrunton.Instrumento sirvié para la toma de la direccion e inclinacion
de estructuras geoldgicas.

PicotaESTWING Mango LargoUtilizado para la obtencién de las muastde
mano

Lupa IWAMOTO 10x-20x. Utilizado para observar los minerales constituyentes
de las rocas, sus texturas.

Lapiz de dureza General (Rayad®jferenciar segun dureza y color de raya los
diferentes tipos de minerales y rocas.

Acido clorhidrico aR0% para determinar macroscopicamente la composicion de
las rocas.

Bolsas de muestreo. Bolsas de polietileno pa@nalisis de los diferentes tipos

de roca y su contenido fosilifero existente.
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1 Libreta de campo. Utilizado para la breve interpretacioredeienes geoldgicas
y anotaciones de todo lo observable en campo en cuanto a lo geoldgico.

1 Protactor. Instrumento que reemplaza al transportador. Es una especie de regla
gue mide la distancia angular y sirve para plasmar los datos de la brajula en los
plaros topograficos.

1 Flexémetro. Sirvi6 para medir los estratos en los distintos afloramientos en
campo.

1 Otros: Tablergara geblogo, chaleco para gedlpgarta picotacolores, plurdn
indeleble camara fotogdifica digita] fichas para elaboracién de columnas
estratigréaficas.

1 Sotware: Office 2016 AutoCad 2018ArcGis 10.3, Google Earth Pro, Global
Mapper, SAPlanet.

Fichas de recoleccion de datos para la elaboracion de las columnas se esta utilizando
formato de ficha para la elaboracion de columna litdtraéigrafico, para lo cual se
ubicara con la columna estratigrafica general, parciales teniendo caracteristicas
paleoambientales, litologicas, estructuras, trama, codigo cosm@sencia estratigrafica,

fosiles.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCU SION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE DATOS
4.1.1. Geologia estructural
Se observda existencia de un sistema de fallas regionales (Punre CanSkRBC) que

puede haber sido el canal para el emplazamiento de los sistemas porfiriticos (Minas
Conga, El Galeno y k¢hiquillay).

FRE B8 £

9 230 030 K

F G S5 N

(W”m l.N{K {\:-{AUFDF{] Pﬂw.

A

:Ilf}:pﬁsitas Cuut:rnuribs“ Walcanicos Indeferenciodas I:] Racaos Sedimentarias del Creticico
VolcAnico Yanacocho - Intrusivos Miocénicos
Modelo Geoldgico Sistema Fallas Regionales (Punre Canchis - SFPC)

Figura N° 7. Mapa geolégico regional, mostrando la ubicacion de los princ
depodsitos mineralizados y su relacion al SFPC. (FuentereRagd.1).
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Los datos geocronolégicos (#r) evidencian una evolucion de estos depdsitos en
sentido NO paralelo al SFPC haciéndose cada vez mas jovenes en esta direccion, ademas
la interpretacién de imagenes satelitales (fallas y lineamientos) deamuegsie estos

depdsitos se encuentran emplazados paralelamente al SFPC.

Desde el punto de vista exploratorio minero es claro que el SFPC jug6é un papel
predominante para el emplazamiento de estos depositos, siendo considerado actualmente
como un metaloteat estructural, con muchas expectativas de seguir encontradslo m

depdsitos en su continuidad.

Por lo tanto, la zona de investigacion esté cerca del Proyecto Michiquillay y tiene dentro
del area al Proyecto Aurora Patricia las cuales estan influenciadastpogistema de
fallas regionales SFPC, los cuales causaron la deformacion de los diferentes materiales

rocosos originando diversas estructuras (anticlinaleslirsiles, fallas, pliegues

Foto N°1. Zona plegada por tectonismo en calizas intemperizadas de coloracié
amarillenta en la Fm. Chulec, Coordenadas: N: 9216329, E: 794247, Cota: 3199
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Foto N°2. Sinclinal en la Fm. Pariatambo, calizas grises bituminosas intercalac
limolitascalcareas. Coordenadas: N: 9216276, E: 793669, Cota: 3117 m.s.n.m.

4.1.2. Paleontologia

Los fosiles se encmé&ran mayormente en rocagdémentarias detriticas (arcillitas
limolitas, areniscas), o formando parte de las mismas por precipitacion de carbonato de
calcio en calizas; o en rocas producto de una acumulacion del organismo que los produce

(diatomita, radilarita, lodos de nanoplancton calcareo, lumaquela, carbon mineral)

Los ecosistemas marinos que se caracterizan por su gran biodiversidad, corresponden a
zonas marinacosteras con una alta productividad primaria, asi como a zonas restringidas

a bahias y rahipiélagos. En el periodo Cretacico gran parte del territorio que ahora
incluye a los Andes se encontraba bajo el agua formando un gran mar interior (mar
epéirico), lo que permitid conservar una importante biodiversidad en forma de fosiles

hasta nuestrodias.

La Formacion Pariatambo subyace en el Peru central a la Formacion Jumasha y en

Cajamarca a la Formacion Yumagual.

Las Formaciones Chulec y Pariatambo tienen una rica fauna. La Formacion Chulec
contiene amonites, exdgyras y balvos del Albiano medi La FormaciérPariatambo

contiene amonites, bivalvos y crinoides del Albiano superior.
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4.1.2.1 Exogyra
Ubicaciéon: Formaciéon Chulec

Coordenadas:N: 9216407 E: 793610, Cota: 3171 m.s.n.m.

Foto N°3. Fosil Exogyra se aprecia una vista frontal se observa una ealamentac
hacia la tapa con sus lineas de crecimiento.

Descripcion:

Detalle de dos ejemplares de exogyra y un molddacanpresion fésil negativa donde
se aprecia la valva enroscada y se aprecia en el molde una marcadantadam

Ejemplares de unoxthde longitud en la parte central.
Clasificacion:

Orden: Ostreoida

Superfamilia: Ostreoidea
Familia: Gryphaeidae Vialo\,936
Subfamilia: Exogyrinae Vialov, 1936
Género: Exogyra Say, 1820
Especie: Exogyra trigeri (Coquand, 1869)

Caracteristicas morfologicas:

Los individuos del género Exogyra los caracterizaba una valva izquierda enroscada en
espiral y marcadamente ornamemtadue fijaria el molusco al sustrato en toda su

superficie, y una de mas pequefia apretdn y llanura que haria de tapa.
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Datacion/Distribucion:
Género extinto de ostras tipico del Jurasico y del Cretacico.
Habitat:

Los individuos del género Exogyra vivieren sustratos duros de mares calidos a poca

profundidad.
Procedencia:
Distrito deLa Encafiada.

4.1.2.2 Turritella
Ubicacién: Formacion Pariatambo

Coordenadas:N: 9216651 E: 793218, Cota: 3273 m.s.n.m.

|Hacia la parte superior del distrito La Encafiada eafkiemmientosnuy fosiliferospero

muy pocas bien conservadas producto del intemperismo, interaccion con aguas
metedricas; es asi su estado de conservacién a nivel superficial, una lumaquela con una
pequefia biozonde fésiles gasterépodos en la Forma&aniaambo tambiése observa

fosilesde Turritella.

espira elevada

- Turritella

Foto N°4. Dos fésiles de Turritella a la derecha en la parte central de la muestra «
presente en la Fm. Pariatambo, y a la izquierda imagen de referencia coimpasde:
de turritelas.
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Descripcion:

Detalle de dos ejemplares de turritella, donde se aprecia la concha conica puntiaguda y
turriculada ornamento de espiral muy nato. Ejemplares de unos @7de longitud en
la partecentral de la caliza.

Clasificacion:
Clase: GASTROPODA Cuvier, 1797
Orden: CAENOGASTROPODA Cox, 1959
Superfamilia: CERITHIACEA Fleming, 1822
Familia: TURRITELLIDAE Woodward, 1851
Género: Turritella LAMARCK, 1799
Especie: Turritella infracarinata OLSSON2B

Caracteristicas morfolédgicas:

Concha de tamafio medio aagde (puede alcanzar hasta 7d¢enlongitud), de forma
conica turriculada, estrecha alta y puntiaguda. Vueltas de espira variables pero proximas
a un numero de 20, aplanadas a convexas y quea@si@mentadas a base de cordones
espirales o costillas que oscilan entre 3 y 6 separadas por suturas profundas. La ultima
vuelta es baja (aproximadamente la cuarta o quinta parte de la altura total) y es de forma
cilindrica a ovalada. La apertura es pequef@ondeada, a veces angulosa en el extremo

superior.
Datacion/Distribucion:

Se trata de un género que abarca desde el Cretacico hasta nuestros dias, teniendo una

amplia distribucion por todos los mares y océanos del mundo.

En el caso que nos ocupa,né® una datacion en el cretacico inferior, por las

caracteristicas que toma en el sustratehjido a que se halla en la Formadi@niatambo.
Habitat:

Son organismos endobentdnicos que viven enterrados parcialmente en fondos marinos,

preferentemente aresos y fangosos, relativamente profundos.
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Procedencia:
Distrito deLa Encafiada.

4.1.2.3.0strea
Ubicacién: Formacion Pariatambo

Coordenadas:N: 9216892 E: 793227 Cota: 3317 m.s.n.m.

Hacia la parte superior del distrito La Encafiada existe zonas fosiliferas pepocas
bien conservadas producto del intemperismo, interaccion con aguas metedricas; es asi su

estado de conservaciomixel superficial, una Ostrea.

Foto N°5. Fésil de Nicaisolopha Nicaisei A) Vista de la valva superior, B) Vista
valva inferior.

Descripcion:

Se tiene un ejemplar de Ostrea, donde se aprecia los anillos de crecimierztinsia

Ejemplar de unos 2,63cm.
Clasificacion:
Clase: Bivalvia Linnaeus, 1758
Orden: Ostreoida
Familia: Ostraidae
Género: Ostrea

Especie: Nicaisolopha Nicaisei COQUAND, 1862
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Caracteristicas morfologicas:

Concha inequivalva, redondeada, de hasta 10crndéud, la inferior plana, en forma
de plato, muy esculpida; la parte superior mas convexa, con los anillos de crecimiento
marcados por expansiones folidceas. Valvas con el mismo contorno exterior y toscas.

Charnela si dientes y ligamento externo.
Datacion/Distribucion:

Se trata de un género que abarca desde el Cretacico hasta nuestros dias, teniendo una
amplia distribucion por todos los mares y océanos del mundo.

Habitat:

Infralitoral, hasta 80 metros, fijada a rocas. Concha frecuentemente colonizadi@por

organismos.
Procedencia:
Distrito deLa Encafiada.

4.1.2.4 Bivalvo

Ubicacion: Formacion Pariatambo cerca al contacto con dique.
Coordenadas:N: 9217322 E: 793770 Cota: 3262 m.s.n.m.

Durante el Cretacico superior el nivel del mar subi6 en todo el mundwando casi un

tercio de la superficie terrestre actual. Asi el calor del sol pudo distribuirse mas hacia el
norte gracias a las corrientes marinas dando lugar a un clima global calido y suave sin
casquete de hielo en los polos y una temperatura eguas del Artico de 14 ° C o méas
(Aldana, 2013).

Este fosil se presenta hacia la padel miembro superior de la FormacBariatambo
hay un claro cambio de paleoambiente, de un ambiente euxinico y reductor a uno mas

oxidante.
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Foto N° 6. Bivalvo ubicado hacia el miembro superior Fm.Pariataeidas calize
mucho mas claras.

Descripcion:

Ejempla de unos 3.5crde longitud con vista de una valva y la linula tiene una forma de
corazon.

Clasificacion:
Clase: BIVALVIA Linnaeus, 1758
Subclase: HETERODONTA Neumayr, 1884
Orden: VENEROIDA Adams & Adams, 1856
Familia: VENERIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia DOSINIINAE Deshayes 1858
Género: DOSINIA Scopoli, 1777

Caracteristicas morfologicas:

Molusco bivalvo con ma concha casi circular, de6Bm de longitud, inequilateral, con

los umbos pequefios pero diferenciables. Profundamente cdéncavo en la parter,posterio
profundamente cdéncavo en la parte inmediata anterior a los umbos, con una fuerte union
en forma de arco con el margen anterior. La lunula tiene forma de corazén y es tan ancha

como larga.

30



Datacién/Distribucion:

En el caso que nos ocupa, tienema dataién final del Cretacicdnferior, por las
caracteristicas que tomalgbido a que se halla en la Formadiamiatambo.

Habitat:

En sedimentos, hasta 100 metros de profundidad.
Procedencia:

Distrito deLa Encafiada.

4.1.2.5.0xytropidoceras
Ubicaciéon: Margen derech carretera La Encafa@zelendin

Coordenadas N: 9216617 E: 794429, Cota: 3189 m.s.n.m.

Moldes de Oxytropidocera presente en mayor abundancia en calizas del Miemlwo Infer

de la Formacion Pariatambo.

s

= I Y &

Foto N°7. A) Cara lateral con la carena deteriorada del ammonite dentro de 1
esferoidales. B) Cara frontal Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) cf. O. (O.) carbu
(GABB).

Descripcion:

Detalle de un ejemplar de Oxytropakya, donde se aprecia las costillas muy definidas y
la carena cordada un poco deteriorada por esta expuesta a los procesos geoldgicos

externos. Ejemplar de unos 17d®a longitud, referencia un rayadide escald4cm
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Clasificacion:
Clase: Cephalopoda
Orden: Ammonoidea
Familia: Brancoceratidae
Subfamilia: Amonites
Género: Oxytropidoceras
Especie: Carbonarium GABB

Caracteristicas morfologicas:

La morfologia que presentan las conchas es muy variada, aunque mayoritariamente suele

serconica y enrollada en esal.

Datacion/Distribucion:

Aparecen en el Devonico y se extinguieron a finales del Cretacico.
Benavides (1956) considera que estos fosiles indécparte superior del Albiano
Habitat:

Se cree que vivian a profundidadesnprendidas entre los 50 y I90aunque algunos

de ellos podrian hacerlo a fwadidades superiores a los M0Su modo de vida era muy
variable, existiendo especies practicamente sésiles y otras que eran excepcionales
nadadoras. Como los cefalépodos actuales, debieron ser carniVionesféndose de

peces y crustaceos. El representante actual mas parecido a ellos es el Nautilus.
Procedencia:

Distrito deLa Encafiada.

Impresion Fosil Negativa ammonite

Molde con la impresion fosil negativa del ammonite Oxytropidoceras, no se logra

encontar el fosil directo dentro de los estratos de la Formacién Pariatambo.
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Foto N°8. Impresién fésil negativa Oxytropidoceras en la Fm.Pariatambo en
negras a grises del flanco izquierdo del anticlinal ubicado en el distrito La Enca

4.1.3. Marco estratigrafico local

Las series sedimentarias aspondientes al Sistema Cretaowmolos Andes peruanos
gue se ubican en el lado occidental de la margen andina, gacdiscordancia sobre
terrenos de diferentes edades, desdRradambrico hasta el Jurasicap8rior, segun los

lugares.

4.1.3.1.Secuencia inferior

Sobre la paleoplataforma estable se presenta esencialmente en tres grandes secuencias,
una secuencia infier (BerriasianeAptiano) que por parte pertenece a la plataforma
siliciclastica que conforman el delta del Grupo Goyllarisquizga y sus equislent
laterales segun los lugargmcay,2005)

Ante la escasa exposicion de afloramientos hacia las zonasasgendiente, la toma de

data y elaboracion de columnas se hizo en cortes de carretera La E+Calgauin y en
algunos caminos sin afirmar, que se podia acceder dada la problematica social por los
proyectos mineros presentes en la zona de investigaBi@yecto Michiquillay y

Proyecto Aurora Patricia).

4.1.3.2.Segundasecuencia
Una segunda secuencia del Albiaharoniano al Campaniano que pertenece a una gran
plataforma carbonatada epicontinental, y la tercera seieuah tope del Cretacico

Superior (CampaniairMaestrichiano) compuesta por las series rojas continentales que
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pertenecen a procesos de inversion tectdnicaagsicion a cuencas de antepais
(Jacay,2005)

A partir del Albiano basal, la sedimentacion cambia de siliciclastica (flud@taica) a
cartobnatada (marina), lo que probablemente se relacione a la subida del nivel del mar en
el Aptiano Superior (Haq et al, 1987); conformando la gran secuencia del Albiano
Turoniano al Campaniano que pertenece a una gran plataforma carbonatada
epicontinental (Fomaciones Pariahuandéaca, Chulec, Pariatambo, Jumasha, Chonta y
equivalentes) donde podemos notar varios ciclos sedimentarios sobre toda la margen de
los andes del Pert deal y norte durante el Cretacictos que han sido ampliamente
tratados por Romar§1982), Jaillard (1985, 1986 y 1987) y Robert (2001).

4.1.4. GRUPO CRISNEJAS

4.1.4.1.Formacion Chulec

La transgresion del Aptiano superior- Albiano medio.

La Formaciéninca (80 a 206. Aptiano superior) esta constituida de margas y calizas
arenosas, ricas eoxidos de hierro. En la base de la formacion, se observan
disconformidades (Wilson y Reyes, 1964), Cobbing et al., 1981), conglomerados
(Baldock, inédito) o brechas (Wilson, 19184), asi como algunas estructuras de
desl i zamient o 0s | unsedisentanas. pstagabserfaxignesfparécéna s s
traducir una ligera inestabilidad tectonica coetaneairdeb de la transgresion. La
Formaciéninca es una secuencia transgresiva, desde urondedplataforma interna
sometida a una inpuencia terr2gena n2tida,
mas abierta en su tope (Higa, trabajo inédito). Una discontinuidad sedimentar

importante la separa de la Formac@milec.

La FormacionChulec (100 a 40én. Albiano hferior) es una sucesidon monoétona de
margas y calizas margosas en estratos delgados, que contiene una fauna abundante de mar
abierto. La Formacion se vuelve mas arenosa hbestee(Benavides, 1956). El pasaje a

la Formacion Pariatabo parece gradual.

4.1.4.1.1Flanco derecho del anticlinal erel distrito La Encafiada
Coordenadas N: 9216533 E: 793971, Cota: 3146 m.s.n.m.

Compuestas litoldgicamente de una alternancia de calizas mudstone hacia la base color
pardas por ser menos resi#ies a la erosibn muy caracteristica de esta formacién, no

existepresencia notoria denolitas Las calizas arenosas masivas conforme avanzamos
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con elperfil se intercalan colimolitas grises de estratos delgados,ed miembro medio
calizas pac&tonede menor potesiacon pocos niveles darlolitas Margas color cremas

a beige conforme sigue gradando los estratos los cuales estan intercaladas con calizas

pardasjlegandoa casi los 20@, del perfil y las calizas mudstone arenosas se presentan

sin niveksde imolitas. Enel miembro superior lasrholitas grises se presentan con mas

notoriedad y las margas se presentan en moderados estratos.
Litofacies
Calizaspackstone
(Ver Foto N°9)
Calizas nodulares
Margas

Limolitascalcareas

Foto N°9. Calizas packstte con textura grangoportada y con matriz micritica. El esps
intergranular esta ocupado por micrita, se observa gran cantidad de restos fésiles.

Componentes originales no )

enlazados durante el depésito I JLEXRULA =2 LS CIBCIC LTS

Sl Tipo de enlace organico
Componentes original

granos > 2 mm

Con matriz N __| originales no
Sin matriz 1 dos bl — ) )

I Y grano- _ rganism. organism.|organism.
[postenida por la matriz Grano- sostenida orgérrl‘ica Sostenida |Grano- actian | incrustan fonstruyen
Menos del Mas del | Sostenida mente pmt- la  |gostenida como |y enlazan |un edificio

10%o de 10% de /_\ Carbonatos| ™Matriz pantallas rigido

ranos cristalinos F
g gramog/ N H !

1
Mudstone Waclu:s%ne Packstone ainstone |[Boundstone| Crystaline | Floatstone Rudstone Bafflestone| Bindstone |Fi
o |o &ls@S ==,
CERD < | e = P

DUNHAM I EMBRY Y KLOVAN

Figura N° 8. Clasificamos la muestra (Foto N°9), por su material y contedé
bioclastos como packstone por el ambiente de sedimentacion (Descripcio nodgice
(Ver Figura N°25, pag.96
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Biofacies

No exste presencia de fésiles completos para determinar el tipo y sus caracteristicas mas

relevantes, encontramos solo algunos restos fragmentados en roca en gran cantidad.
Estructura sedimentaria

Una geometria con laminacion paralela hacia la base del gerfilanco derecho del
anticlinal, y conforme grada se intercala con calizas mudst@nesas color beige con
limolitas calcareas 0.08.10m de espesor. Se presentan calizas masivas de menor
resisten@ color pardo amarillenta {2m de espesor) por intempsmo, sigue la
secuencia del perfil las calizasenosas intercalan commblitas gris oscuro (8 de
espesor) con calizas wackestone masivas que gradan hacia pequefos paquetes de margas
color beige dispuestas tabularmente. EI miembro medio se tienesgiedesecacion a
modo de una red de poligonos esparcidos en la roca color amarillenta en laminaciones
paralelas, laminaciones onduladas. Conforme avanzamos al miembro superior notamos
margas color crema con superficie ondulada para seguir calizas esdcdéor pardo
amarillentas, se desaparecen las calizas masic#ntiase mas notorio ldsnolitas de
0.20:0.25m deespesocon presencia de margas laminadas color crema con un promedio
(2-3m deespeso; y calizas arenosas las cuales presentan esaaaarcarga y pequefas
laminaciones onduladas por carga diferencial. Calizas de0032& intercaladas con
limolitas calcareas color negro en laminaciones paralelas y por tramos calcos de carga
(load casts). Las calizas mudstone arenosas del miembraéoswguiEyuieren un pequefio
afloramiento de calizas masivas para luego tener calizas tipo packstone en laminacion

paralela bastante fosilifera hasta el techo del perfil levarfddoColumna N°2, pag.49
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Foto N°10. Estructuras de carga por asentamiento diferencial y laminaciones p
presentes en calizas muois¢ de la Fm. Chulec, de coloracion parda. Coordenad
9216533, E: 793971.

Ambiente de depositacion

Desarrolladogn mar abierto permitiendo la acumulacién de material calcareo (animales
marinos) que aportargor periodos de tiempo Albianaferior gran cantidad de saison
estratigrafica ddimolitas calcareas que estan en pequefos lentes en toda la columna
levantacd. Las calizas arenosas indican periodos regresivos en la cuenca los cuales
aportaron significativamente sedimentos que ayudan a diferenciar esta formacion de otras

enel distritoLa Encanada.

4.1.4.2 Formacion Pariatambo

4.1.4.2.1Flanco izquierdo del anticlinal
Coordenadas N: 9216208 E: 793575, Cota: 3140 m.s.n.m

Litolégicamente, consistenlimolitas negras bituminosas calcareas en la base del flanco
izquierdo del anticlinal las cuales son muy fisibles al tacto, intercalada con calizas negras
mudstonale pequefio espesor que reaccionan al &cido clorhidrico 2086 odor fétido

dadosu origen de formacién paleoambiental en ambientes oxiefiwente, las calizas
nodulares en el miembro mede intercalan con ldisnolitas calcareas grises de pequefio
espesor. Hacia el miembro medio las calizas de tipo mudstone se tornan de estructuras

masivasdscuales suprayacen lisolitas que presentan calcos de carga (load casts). El
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miembro superior del perfil presenta calizas mudstone de meterc@a interaladas
con imolitascalcareas grises. Las calizas a diferencia del miembro inferior se presentan
estratificacion ritmica conforme avarglgperfil los niveles de arcillitasalcareas pierden

notoriedad.

Foto N°11. Calizas nodulares estratificadas onduladamente en condiciones de r
alta energia color pardas por intemperismo intercaladas canlitdisn calcarea

Coordenadas: N: 9216208, E: 793575.

Litofacies

Calizas tipo mudstone
(Ver Foto N4.2, pag39)
Calizas nodulares
Limolitascalcareas
Biofacies

Facies de ammonite

(Ver Foto N27, pag66)

Foto N°12. Calizas grisede mediano espesor y presencia de estructuras de carg
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Componentes originales no > 10% d
enlazados durante el depdsito Textura ° G granos

Tipo de enlace organico

: Compqnenhm original granos > 2 mm
Con matriz Sin matriz originales no
enlazados feconocible . . .
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Figura N°9. Clasificamos la muestra (Foto N°12), por su makgriescaso conteni
fosil como mudstone (Descripcidon macroscopica).

Estructura sedimentaria

Laminacion paralela en la base del perfil, calizas mudstone con egpesoestratos

de 0.10 a 0.3 los cudes se intercalan conmolitas bituminosas negras calcareas
fisibles de 0.50 a 1m de potencia. El miembro medio presenta una estratifriciéa

limolitas negras con calizas mudstone que luego contindan a calizas nedidacelor

gris de 0.2@ 0.30n de espesor con laminaciones onduladas, se presenta una falla normal
gue se extiende hasta el techo de la Formacion Pariatambo. Conforme avanza el perfil
estratigrafico las calizas se hacen masivas con load casts (calcos de carga) que son visibles
a simple vista y se llega al techo de la facin con disminucién denholitas negras y

las calizas se hacen menos potentes, con laminacion paralela en todo el techo.

Existe una intercalacion entre calizas pargas intemperismo conirholitas oscuras
potentes hacia la base de la columna estratigrafica, en el miembro medio existe un
moderado plegamiento producto de la accién de una falla normal. En la parte media se
observa la presencia de una estructura sedimentaria de laminacién convoluta por accion
de saturacién de agua al momento de su deposicién, creando pseudo nédulos intercaladas
con arcilltas. El afloramiento presenta un fuerte diaclasamiento que aumenta de la base

hacia etecho (Ver Columna N°1, pa@y
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Estructuras de carga (load casts) poektsatos potentes de caliza presente en la zona de
falla normal que es la continuacion desde el miembro medio de la columna estratigrafica.

Foto N°13. A. Calcita rellenando la zona de falla y B. Estructuras de caigdeforman
las calizas conjuntamente con lmsolitas calcareas.

Foto N°14. Venillas de calcitaellenando las calizas de la Fm.Pariatambo.

Estructuras sedimentarias quimicas

Las estructuras quimicas se generan en diversas circunstancias. Pueden ser
sinsedimentarias o0 pertenecer a estadios diagenéticos tempramaos. Por este

motivo brindan muchisima y variada informacion.
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Concrecioneso nodulos

Las concreciones son cuerpos esféricos a subesféricos postdepositacionales. Se generan
como resultado de la precipitacion localizada de un cemento en los espaales, Em

zonas donde las condiciones fisgpaimicas (e.g., Eh y pH) favorecen su precipitacion.

Es comun que la precipitacibn comience en la periferia de algan organismo, donde su
descomposicién genera estos cambios localizados, o alrededor de cocatibiesticas

gue hacen de nucleo al cemento calcitico o aréigoniEl crecimiento puede ser
concéntrico o pervasivfMozley 1996, Raiswell and Fisher 2000). En el crecimiento
concéntrico la concrecién crece por la acrecién de sucesivas capas enflaiesugrer
diferentes etapas. El crecimiento pervasivo la cementacion del sedimento hospedante
ocurre simultdneamente y desde el centro. Los cementos mas comunes son calcita y
aragonito, aunque también son frecuentes los sulfatos, fosfatos y los oxidesrde hi
entre otros.
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Foto N°15. Concrecion de calizas en la Fm. Pamalbo, intercalada conmolitas color
pardo amarillento producto del intemperismo Coordenadas: N: 9216254, E:
Cota: 3118 m.s.n.m.

Ambiente de depositacion

Hacia el final del Albianain mar de aguas profundaspasita una secuencia de limolitas
calcareas, bituminosas, negras, interestratificadas con calizaéndmbminosas de olor

fétido, fosiliferas, principalmente en concreciones grandes, discoideas, con fauna de
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ammonites y conocida como Formacion Pariatambo; ademas, contiene pelecipodos y
gasterépodos. El contacto superior de esta formacion es gradacaimarcalacion de

calizas y imolitas por ciertos tramos del perfil paralelamente y en otros de manera
ondulada sugiere condiciones de medialta energia a partir de la decantacion de los

distintos sedimentos en la cuenca.

42



DESCRIPCION

SECUENCIA

ESTRUCTURAS

FOSILES

FOTO

TR

MESOZO0ICO
CRETACICO
INFERIOR
ALBIANO
PARIATAMBO

Intercalacion de
calizas con
limolitas que
presentan
notoriedad de
improntas de
carga las calizas
se hacen menos
potentes y la
limolitas grises
pierde notoriedad
hacia el techo.

Calizas
grises muy
potentes y
masivas en

comparacion
al techoy la
base; las
limolitas son
muy fisibles.

Calizas grises
de

estratificacion

con calizas
menos
potentes, las
limolitas son
grises

Calizas
nodulares
grises
alternindose
con
limolitas
negras.

Alternancia de
calizas con
limolitas
negras se
presentan en
estratificacion
ritmica en
toda la base.

Calizas de menor
potencia en la
base intercaladas
con limolitas
negras; con
laminaciones
paralelas y tres
zonas de mayor
potencia de
limolitas.

%
%

LEYENDA

Calizas

Calizas nodulares

Lunolitas
calcireas

U

SIMBOLOGIA

Load casts
Laminaciones
adas

Lasunaciones
paralelas

Falla normal

Masiva

Ammonite

Estatificacion
ritmica

Estanficacién
negativa

Estatificacién
positiva

'UNIVERSIDAD NACIONAL

DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.A.P.INGENIERIA GEOLOGICA

TESI

CTERIZACION ESTRATIGRAFICA
Y SEDIMENTOLOGICA DEL
CRETACICO EX EL DISTRITO LA ENCAR;

A

Columna Formacién Pariatambo

ASESOR: Dr CRISPIN ZENGN QUISPE MAMANT
TESISTA Bach ALEXANDER GALVANI RODRIGUEZ VILLANUEVA

vt |

DA NG Sz S |

EcALA 1160

Cormeay

Columna N°.. Columna lgantada de la Fm.Pariatambo, dehfla izquierdo del anticlinal del distritea Encafiada

43




4.1.4.2.2 Flanco derecho del anticlinal

Litolégicamente, consiste en una intercalacion de calizas tipistone hacia la base con
limolitas calcéreas, en el miendbbmedio del perfil levantado hay presencia de algunas
calizas nodules que sigue gradando imblitas bituminosas calcareas de color negro
poco fisibles al tacto, hacia el techo se tiene alteraal®&iestratos calizas y limolitas
calcareas poco efervestes al acido clorhidrico 20%, con un olor fétido a la reaccion;
calizas tipo mdstone intercaladas commblitas grises de 0.09.15m de espesor para
llegar al final del perfil estratigrafico oocalizas packstone, lagrolitas calcareas
desaparecen hiacel final de la columna.

Litofacies

Calizas mudstone
Calizas packstone
Calizas nodulares

Limolitas calcareas

Foto N°16. Una capa de limolitas calcareas, en la cual se tiene calizas nodulazas
tipo mudstone por su ambiente de sedimentaci@n évi Anexos Figura N°25, pag)9
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Foto N°17. Muestra de mano una caliza mudstone, con minima cantidad de o<
cuales macroscépicamente no se diferencian a simp#g dssarrollada en ambiente

poco oxigeno.
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Con matriz Sin matriz originales no
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i i Y grano- s - organism.| organism. |organism.
Sostenida por la matriz Grano- <ostenida orga:ica Sosher:ida Grano- actiian | incrustan konstruyen
Menos del | Mas del | Sostenida e porla lsostenida| como |y enlazan |un edificio
10% de 10% de Carbonatos| Matriz pantallas rigido

/m\ granos cristalinos : |

Mudstone Nackestone Packstone | Grainstone |Boundstone| Crystaline Floalstoner'nudstone .Bammme Bindstone |Fr n
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.o'--. i 5 = , . . _".' 7'.' ) 4 .. ‘.'..' " ) -0 o = - =
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Figura N°10. Clasificamos la muestra (Foto N°17), por su material y contenido
mudstone (Descripcion macroscoépica).
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Biofacies

Presencia de gran cantidad de fésiles en las calizas del techo del perfil levantado que no
son bien diferenciadas para determinar con exactitud todas sus caracteristicas, la cual esta

concentrada en los estratos.
Estructura sedimentaria

Este afloramiento presenta en la base laminaciones onduladas y paralelas ease cali
bituminosas negras yniolitas calcareas pardas por intemperismo, los estratoanvari
pasando la estructura afloramiento indiyiscesencia de calizas 0-:0015m de ptencia
intercaladas conrholitascalcéreas gris 0.68.10m de espesor, laminaciones onduladas
para luego teneun afloramiento aproximado 15 a 0de calizas marcadas por
fragmentos ante la presencia de fallas y/o fluidos a altas temperaturas, la primera no se
identifica en superficie dada la poca notoriedad de los estratos, y la segunda esta
fragmentando y craglendo a modo de brechésn matriz) las calizason laminacion
paralela de la Formacion Pariatambo, gs&sente otro afloramiento indivigtramo
cubierto). La presencia de dos fallas inversas en el inicio de la continuacion del perfil en
las calizas mdstone nesintercaladas con lasriolitascalcareas muy fisibles color gris

a negro con estructuras de carga (load casts) se presentan conforme avanza el perfil
estratigrafico calizas deediana potenciaentre 0:0020n 'y e st 8 n iosconer est r a
capas delgadas de limolitaslcareas grises 0.4b15m de espesor, laminaciones
onduladas, paralelas y load casts dominan la parte superior de la Formacion Pariatambo
con calizas tipo packstone y una falla inversa queimrhacia el techo del perfil

estratigrafico.
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Este afloramiento litolégicamente estdmado por intercalaciones de calizas color pardo amarillenta por intemperigsnespesores de los
estratos variagn espesor entre 0.10 m a I3 estan inte e s t r aston gagas dklgadas dedlitasde entre 0.10m y 0.25m @speso(Ver

Columna N°2, pag.49

Foto N°18. Perfil esquemé&to en la Fm. Pariatambo flanco derecho del anticlinal ubicado en distrito La Encafada.
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Falla Sinsdimentaria

Azimut: N315°

Buzamiento: 75NE

Noétese las megarizaduras
fondo en la intercalacion d~
lutitas bituminosas y calizas,
pardas amarillentas po
intemperismo ligerament
ondulada por compactacion
diferencial.

Foto N°19. Megarizaduras de fondo tetos de limolitagnuy fisibles.

Ambiente de depositacion

Por la presencia en la base del perfil de calizas estratificadas de manera paralela y poco
ondulada, sugiero un ambiente somero de aguasgro@ndas de poco oxigeno, poca
energia al momento de la sedimentacién, hacia el miembro medio se tiene un mar con
agua mas agitadas de mediana energia las cuales hacen que las calizas intercaladas con
las imolitas tengan superficies onduladas y meganzad de fondo. Progresivamente

hacia el techo estratos de calizas de mediana potencia que, en la base del perfil,
depositados en aguas mas calmadas de poca energia. Las fallas presentes hacia el techo
del flanco derecho del anticlinal en la Formacion Ramido evidencian fuerte

geodinamica desarrollada en el Albiano.
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Columna N2. Columna estratigrafica di#nco derecho delaiclinal distrito La Encafiad
Formacione£hulecPariatambo.
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