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RESUMEN

Con la investigacion se realiza la caracterizacion lito- bioestratigrafica de la Formacion
Quilquifian Mujarrum de la secuencia estratigrafica del Cretacico superior, tiene
afloramientos en el tramo perteneciente a la carretera del Centro Poblado Chamis hacia el
Distrito de Chetilla. La Formacion aflora a dos kildbmetros con direccion Norte; la Formacion
esta constituida en una secuencia de calizas grisaceas, nodulares con intercalacion de margas
y arcillolitas. Su espesor aproximado es de 500 metros e infrayace concordantemente a la
Formacion Yumagual y suprayace con la misma relacion a la Formacion Cajamarca. Para lo
cual vamos a realizar la Caracterizacion Bioestratigrafica Secuencial de la Formacion
Quilgquifan Mujarrum. Las técnicas para el procedimiento, sera la recoleccion de datos,
andlisis documental, la observacion, y la medicién en campo de las rocas y fésiles que
afloren. Para ello se empleara tres etapas: la primera de gabinete, donde se recolectara las
referencias bibliograficas, la segunda etapa de campo, donde se hara la toma de datos y la
final de gabinete, que consiste en el procesamiento de datos. En este afloramiento se logro
apreciar presencia de fésiles, pero se observa estratificacion sesgada con presencia 6xidos
de hierro y manganeso, pertenece a la era Cretécico superior, entre el Cenomaniano medio

hasta el Turoniano inferior.

Palabras clave: Caracterizacion bioestratigrafica, Texturas, Estructuras, Tipo de

Secuencias, Fosiles, Formacion, Estratigrafia.
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ABSTRACT

With the research, the lithostratigraphic characterization of the Quilquifian Mujarrum
Formation of the stratigraphic sequence of the Upper Cretaceous is carried out, it has
outcrops in the section belonging to the road from the Chamis Town Center to the Chetilla
District. The formation outcrops two kilometers to the north; the formation is made up of a
sequence of grayish, nodular limestones with intercalation of marls and shales. Its
approximate thickness is 500 meters and underlies concordantly to the Yumagual Formation
and overlies with the same relation to the Cajamarca Formation. For which we will perform
the Sequential Biostratigraphy Characterization of the Quilquifian Mujarrum Formation. The
techniques for the procedure will be data collection, documentary analysis, observation, and
field measurement of the rocks and fossils that outcrop. For this purpose, three stages will
be used: the first one of cabinet, where the bibliographic references will be collected, the
second stage of field, where the data will be taken and the final stage of cabinet, which
consists of data processing. In this outcrop the presence of fossils was appreciated, but biased
stratification is observed with presence of iron and manganese oxides, it belongs to the upper

Cretaceous era, between the middle Cenomanian to the lower Turonian.

Key words: Biostratigraphy characterization, Textures, Structures, Type of Sequences,

Fossils, Formation, Stratigraphic.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La regién Cajamarca, conformada por diferentes Formaciones Geoldgicas que
historicamente pertenecen a la era geoldgica que inicia en el Precambrico hasta el
Cenozoico, y constituida por rocas metamorficas, sedimentarias, volcanicas y depositos
cuaternarios; donde las caracteristicas Sedimentoldgicas y Estratigraficas de las diversas
Formaciones Cretécicas, estan relacionadas con los ambientes de sedimentacion, tipos de

estratos y restos Paleontoldgicos.

El proyecto de investigacion abarca al Distrito de Chetilla, donde aflora la Grupo Quilquifian
de la secuencia estratigrafica del Cretacico superior, la esta constituida en una secuencia de

calizas grisaceas, nodulares con intercalacion de margas y arcillolitas.

Por el cual se analizaran sus estructuras, texturas y tipo de secuencia las cuales modifican la
topografia, ya que la informacidn geoldgica en la zona es escaza, por lo que es necesario
realizar una caracterizacion estratigrafica detallada, tomando datos de campo pertenecientes
a la formacion de estudio para hacer la respectiva interpretacion estratigrafica utilizando
diversos softwares como ArcGIS 10.7, AutoCAD 2017, Strater 10, para realizar la
digitacion estratigrafica secuencial y sirva como base para estudios estratigraficos
posteriores y asi ampliar el conocimiento en el estudio de secuencias estratigraficas en el

ambiente marino.

De acuerdo con la formulacion: ¢Cudles son las caracteristicas lito- bioestratigraficas de los
afloramientos de la Formacion Quilquifian — Mujarrum en el Distrito de Chetilla -

Cajamarca 2023?

El presente, aborda una zona de escaza informacion perteneciente del ambiente marino por
lo cual se realizard la caracterizacion estratigrafica a detalle del afloramiento de la
Formacion Quilquifian — Mujarrum en el Distrito de Chetilla, tomando como base la

identificacion de sus caracteristicas geoldgicas; y asi, poder realizar la columna



estratigrafica detallada para posteriores correlaciones necesarias y asi mismo para futuras

investigaciones en el area de investigacion.

Con la hipdtesis, el afloramiento de rocas carbonatadas ubicadas en el distrito de Chetilla,
perteneciente al Cretacico superior, estd constituida por rocas calizas negras, grisaceas;
lutitas grises y margas amarillentas. Este afloramiento consta y persevera la presencia de
restos fosiles en biozonas y estructuras sedimentarias que indican un ambiente marino

epicontinental.

El presente trabajo de investigacién ayudard como base para futuros trabajos lito
bioestratigraficas de la Grupo Quilquifian en el Distrito de Chetilla cuyo objetivo es brindar
mayor conocimiento sobre esta formacion. Esta investigacion, estudia, describe y obtiene
datos de las caracteristicas lito bioestratigraficas a detalle del Distrito de Chetilla. Las cuéles
seran interpretados mediante el analisis secuencial y bioestratigrafico, dando como resultado
la elaboracion de la columna estratigrafica.

Se plantea como objetivo general, caracterizar la lito- bioestratigrafia del Grupo Quilquifiam
y Formacion Mujarrum en el Distrito de Chetilla. Asu vez, se determina elaborar la columna
estratigrafica, identificar las estructuras y texturas existentes en el afloramiento y describir

las unidades bio estratigraficas.

La investigacion esta constituida de acuerdo con el esquema de grados y titulos por cinco

capitulos, que a continuacion se describe cada uno de ellos.

Capitulo 1, donde se encuentra la definicion de la problemaética existente de la zona de

investigacion centrdndose en el reconocimiento lito bioestratigrafico.

Capitulo 11, donde se tiene los antecedentes internacionales, nacionales y locales los cuales
tendremos en cuenta para constatar el marco tedrico, asi mismo las bases tedricas de la

estratigrafia, paleontologia y sedimentologia.

Capitulo 111, corresponde a materiales y métodos donde se detallan los procedimientos, que
serviran para describir la zona de investigacion, determinando una metodologia de

investigacion adecuada para la zona.

Capitulo 1V, corresponde al Analisis y discusion de resultados, en el cual se explica y se

discute los resultados en funcién a los Capitulos 11y I11.



Capitulo V, se da a conocer las Conclusiones y Recomendaciones donde cada objetivo tiene
sus respectivas conclusiones alcanzadas en la investigacion; asi mismo se presenta

referencias bibliograficas y anexos en la investigacion al final de tesis.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.
2.1.1. A nivel internacional

Guerrero (2022), en la tesis “Bioestratigrafia y paleoecologia de dinoflagelos del Cretacico
Superior en Zonas Tropicales” plantea elaborar un marco cronoestratigrafico detallado
mediante la creacion de una secuencia estadistica de bioevenos fosiles durante el Cretécico,
donde sus principales resultaodos demuestran la secuencia final propuesta de bioeventos
permite el reconocimiento de la mayoria de las etapas en los estratos tropicales del Cretacico
Superior.

Navarro (2015), record of “Albian to early Cenomanian environmental perturbation in the
eastern sub- equatorial Pacific”. Menciona que la estratigrafia secuencial es la rama de la
estratigrafia que intenta subdividir el registro sedimentario en unidades genéticamente
vinculadas y limitadas por superficies con significado Cronoestratigrafico en el norte del
Per( y Europa. dando la siguiente conclusidn, el Aptiano superior y el Albiano inferior tuvo

un cambio importante de sedimentacion siliciclastica a carbonatos.
2.1.2. A nivel nacional

Lagos; et al. (2007), en el XII Congreso Peruano de Geologia, presentaron el trabajo de
investigacion acerca de Aportes al andlisis de Cuencas Sedimentarias en los Alrededores de
las localidades de los Bafios del Inca, Cruz Blanca, Otuzco, Distrito de Cajamarca, trabajo
que trata sobre el comportamiento de la Cuenca Occidental, en el proceso de relleno
sedimentario desde el Barriasiano- Valanginiano (Cretacico Inferior) hasta el Santoniano —

Campaniano (Cretacico Superior).

Leon; et al. (2008), en el documento publicado por el INGEMMET, titulado Estratigrafia,
Sedimentologia y Evaluacion Tectonica de la Cuenca de Pisco Oriental, donde se identifico

cuatro eventos compresivos: Cretacico Tardio — Paleoceno, Eoceno Medio, Mioceno Tardio
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y Plioceno Medio; y dos episodios extensionales durante el Eoceno Medio y el Plioceno
Tardio; obtiene de los estudios de campo, medicion de secciones estratigraficas y
sedimentoldgicas, cartografiado geoldgico, construccién de secciones estructurales y

estudios de micro paleontologia.

Valdivia (2021), Caracterizacion Estratigréfica de la Formacion Chulec y su asociacion en
los eventos transgresivos en la cuenca Cajamarca, Provincia de Tembladera, 2021; nos da a
conocer la caracterizacion litoestratigrafica de la Formacion Chulec en Tembladera, asi

como la identificacion de fésiles pertenecientes a la Formacion.

Chévez. (2010), Geologia Regional, presenta el estudio regional del departamento de
Cajamarca, en donde se busca dar a conocer la litologia de la Formacion Chulec, el espesor

con el que este consta y la coloracion presente.

Valdez. (2013), Potencialidades, limitantes institucionales y comunales para la gestién
social del agua, microcuenca san lucas- distrito de Cajamarca, 2009-2010; nos da a conocer
la precipitacion y vegetacion de la microcuenca San Lucas, méas detalladamente menciona

también a la zona del Centro Poblado Chamis.
2.1.3. A nivel local

Mirton (2009), en el estudio de Geologia. Actualizé el estudio geoldgico para el Gobierno
Regional de Cajamarca dando a conocer las caracteristicas litoldgicas de cada Formacién
presente en la localidad. Se determina la geologia de la Formacion Chulec en Cajamarca,

asi como la mencién de las biozonas existentes en dicha formacion.

Torres (2014), en su tesis titulada “Estudio bioestratigrafico de la Formacion Chulec en la
zona de Puyllucana - Santa Ursula”, brinda las caracteristicas del medio ambiente marino
en el cual se desarrollaron las diferentes secuencias estratigraficas y faunisticas, detallando
un registro paleontoldgico en esta Formacion. Determina un control bioestratigrafico
mediante cuadros estadisticos para las secuencias faunisticas presentes en la dispersion

bioestratigrafica de la Formacion Chulec.

Mendoza (2021), en su tesis “Correlacion litoestratigrafica de la Formacion Yumagual en
las zonas de Matara, San Marcos y Otuzco”, se describieron facies sedimentarias como
calizas o calizas nodulares intercaladas con margas, calizas o calizas nodulares intercaladas
con arcillitas y arcillitas intercaladas con margas; asi también se describio la textura de las

rocas y el tipo de secuencia sedimentaria de cada una de estas facies.



Caja (2017), en su tesis “Correlacion litoestratigrafica de la Formacion Yumagual
comprendida en los sectores de Ronquillo, Puyllucana y la Encafiada, 2017, Segun el
sistema de litocorrelacion por el método de Shaw las tres zonas se corresponden, aunque

presentando ciertas caracteristicas propias tales como su espesor y la tasa de sedimentacion.

Julca (2022) en Caracterizacion lito-bioestratigrafica de la Formacion Pariatambo en el
Caserio de Carahuanga del Distrito de Bafios del Inca, logra el analisis descriptivo de
manera local, en donde distingui6 tres unidades litoestratigraficas: Miembro Inferior,
Miembro Medio y Miembro Superior. Asi como las litofacies de Calizas bituminosas,
arcillitas bituminosas, Margas, Calizas margosas y silicea y biofacies: Amonites
Oxitropidoceras sp., Ammonites y bivalvos con lo que realiza una comparacién con la

columna estratigréafica

Balcazar (2019) en Sedimentologia y estratigrafia de la Formacién Carhuaz en el Distrito
de la Encafiada, nos detalla el estudio sobre determinar las caracteristicas sedimentoldgicas
y estratigraficas de la Formacion Carhuaz, para lo cual se realizé un analisis y descripcion
de los estratos, identificando secuencias, facies y estructuras sedimentarias. Indicando
también La sedimentacion que dio origen a esta unidad es completamente detritica,
presentando un dominio de arcillolitas y limolitas en la base, caracteristica de las zonas

profundas de los lagos en los que la sedimentacion es producto de procesos de decantacion.

2.2. BASES TEORICAS
Columna estratigréafica

Segun Vera J. (1994) El termino estratigrafia proviene del latin stratum y del griego graphia
y que alude etimoldgicamente a ciencia que trata de la descripcion de las rocas estratificadas.
Pero se sabe que esta ciencia abarca mas que una descripcion de rocas estratificadas se apoya
de otras ciencias e interpreta ambientes sedimentarios de las rocas estratificadas. Un
concepto de la década de los 60 de estratigrafia dio Weller, la rama de la Geologia que trata
del estudio e interpretacion de las rocas sedimentarias y estratificadas, y de la identificacion,
descripcion, secuencia, tanto vertical como horizontal, cartografia y correlacion de las

unidades estratigraficas de rocas.



Principio de la horizontalidad de los estratos.

Emitido por Steno, determina que los estratos en el momento de su depdsito son horizontales
y paralelos a la superficie de depdsito (horizontalidad original) y que quedan delimitados
por dos planos que muestran continuidad lateral. Los estudios recientes sobre la geometria
de los estratos tanto en el campo como, especialmente, por técnicas del subsuelo permiten
conocer excepciones a este principio en la que los estratos se disponen paralelos a las
superficies de dep6sito, pero no necesariamente horizontales, sino con una ligera inclinacion
original. La aplicacion de este principio ha llevado a la idea actual que considera como

isdcronas a las superficies de estratificacion (Steno, 1968)

Figura 1. Estratos horizontales y paralelos a la superficie de depdésito Imagen: Horizontalidad y/o
continuidad lateral de los estratos.

Fuente: Tomado de Arche & Lépez Gomez, 2010

Principio de superposicion de los estratos.

Planteado por primera vez por Steno y desarrollado por Lehmann establece que en una
sucesion de estratos los mas bajos son los mas antiguos y los mas altos los mas modernos.
El principio es basico para la ordenacion temporal de los estratos (o conjuntos de estratos)
subhorizontales y se puede aplicar a los materiales estratificados en los que la deformacién
tectonica posterior a su depdsito no implique la inversion de estratos. Existen algunas
excepciones donde no se cumple el principio, siempre ligadas a discontinuidades que
impliquen etapas de erosion de materiales previos, de manera que los sedimentos nuevos se
depositen en cavidades excavadas en el seno de los otros. En la actualidad, este principio se
usa con frecuencia, aungue apoyandose ademas en el uso de criterios de polaridad vertical,
y constituye la base del levantamiento de secciones estratigraficas, técnica por otra parte

fundamental en todo estudio estratigrafico (Vera J., 1994)



Figura 2. Blogue diagrama sobre el principio de superposicion de estratos: Sucesion de estratos los
mas antiguos se superponen a los mas jovenes

Fuente: Tomado de Vera J., 1994

Principio de Uniformismo o Actualismo

Emitido por Hutton y desarrollado mas ampliamente por Lyell, dice que los procesos que
han tenido lugar a lo largo de la historia de la Tierra han sido uniformes (uniformismo) y
semejantes a los actuales (actualismo). El desarrollo de la teoria originaria lleva a su correcta
aplicacion como método de trabajo con algunas ligeras correcciones. Una primera es
considerar que los procesos no son totalmente uniformes, sino que han cambiado en el ritmo
e intensidad, ademas en ellos hay un factor no repetible como es los organismos que han ido
cambiando de manera lineal (no ciclica) de acuerdo con las pautas establecidas en la teoria

de la evolucion (Hooligan, 2015).

Principio de la Sucesion Faunistica o de Correlacion

Emitido por Smith, y desarrollado por Cuvier, constituye la base de la datacion relativa de
los materiales estratificados. Consiste en admitir que en cada intervalo de tiempo de la
historia geoldgica (representado por un conjunto de estratos o por formacion), los
organismos que vivieron, y que por tanto pudieron fosilizar, fueron diferentes y no
repetibles. Este principio permite establecer correlaciones (comparaciones en el tiempo)
entre materiales de una misma edad de contextos geograficos muy distantes ya que muchos
de los organismos tenian una extension horizontal practicamente mundial (Vera J., 1994)
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Figura 3. Bloque diagrama que indica el Principio de Sucesion Faunistica, las capas que tienen el
mismo contenido fésil son de la misma edad, aunque su litologia difiera

Fuente: Tomado de Castro, 2013
Principio de la Simultaneidad de Eventos

Consiste en aceptar que en la naturaleza ocurrieron en tiempos pasados fenGmenos normales
como los que vemos en la actualidad, pero ademas otros raros y eventuales (eventos) que
mayoritariamente coinciden con las grandes catastrofes. Estos eventos (p.ej. cambios
climaticos, cambios del nivel de mar, cambios en el campo magnético terrestre, grandes
terremotos, explosiones de volcanes, etc.) pueden quedar reflejados en los estratos de muy
diferentes localidades y constituyen un excelente criterio de correlacion, a veces a escala
mundial (Montes, 2002).

Estratificacion y Laminacion

Mientras que los primeros conceptos se refieren a los niveles de capas diferenciables en las
rocas, los segundos se refieren al hecho de presentar dicho dispositivo o al propio dispositivo
(Macarro, 2014).

La estratificacion sera, por tanto, la disposicion en estratos de los sedimentos, rocas
sedimentarias y algunas rocas metamorficas. Al basarse la definicion en la de estrato, el
término estratificacién se refiere tanto al aspecto geométrico (dispositivo en capas
sucesivas) como al genético (intervalos sucesivos de sedimentacién). La laminacion se
puede definir como “la disposicion sucesiva de laminas dentro de un estrato, y ha sido
frecuentemente considerada como una estructura de ordenamiento interno dentro de los

estratos, distinguiéndose dos tipos fundamentales: laminacién paralela y laminacién



cruzada, aunque existen otros tipos minoritarios (ondulada y contorsionada). (Macarro,
2014)

Techo

- { Espesor

/ ESTRATO é'\ [masivo] sin laminacion

§ c S50
’ : ‘«“}\“"’ X //
my— - T o RO 77/,
. Buzamiento plano horizontal R f/
: (15°0) S — 7
- superficie de estratificacién con laminacién sesgada

Figura 4. Rasgos de los estratos y medidas de la estratificacion. Para un estrato concreto se marcan:
el techo, el muro, el espesor, los posibles ordenamientos internos y la medida de su posicién espacial
(direccion y buzamiento)

Fuente: Tomado de Agueda, 2004
Estratigrafia

Permite la reconstruccion de los eventos geoldgicos, por tanto, la historia geoldgica de
nuestro planeta. Gracias a ella, es posible establecer relaciones de tiempo y continuidad,
logrando correlacionar depositos en lugares geograficamente distantes. (Barragan et al,
2010)

Sedimentologia

La Sedimentologia moderna surge cuando el estudio de los procesos sedimentarios actuales
demostrd que los productos resultantes (facies) eran caracteristicos de cada uno de ellos y
que estos productos variaban de acuerdo con las variaciones de los pardmetros
fundamentales de los primeros: velocidad de las corrientes, sentido de estas, salinidad del
agua, etcétera. (Arche, 2010)

Ciclo de sedimentacion

Consiste en el estudio e interpretacion de las texturas, estructuras sedimentarias, fosiles y
asociaciones litoldgicas de rocas sedimentarias a escala de afloramiento, seccion de pozo o
pequefio segmento de una cuenca en andlisis de facies (Miall, 2016)
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Facies Sedimentarias

El termino facies se utiliz6 para denominar a la suma total de aspectos litologicos y
paleontoldgicos de una unidad estratigrafica; EI reconocimiento de las facies constituye la
herramienta bésica del estudio estratigrafico y sedimentoldgico. Para distinguir los tipos
segun sus propiedades se usan términos restrictivos (litofacies y biofacies) o de la escala de

observacion (microfacies). (Vera J., 1994)
Rocas Carbonatadas

Segun la clasificacion de Dunham (1962), se distingue dos tipos generales de carbonatos
(rocas y sedimentos carbonatados); los que presentan textura depositacional reconocible, y
de textura cristalina (no es posible reconocer su textura deposicional). Dunham no hace
referencia al tamafio de los granos ni al tipo de estos, sin embargo, esta clasificacion es de

facil utilizacion en el terreno. (Dunham, 1962)
Bioestratigrafia

Esta ciencia debe ocuparse, total o parcialmente de cubrir los siguientes puntos: El estudio
de los caracteres petrograficos del contenido fosil en los estratos donde se detallan la textura
de contenido fésil, estructuras biogénicas; el estudio de la influencia activa y/o pasiva de
los organismos de sus restos o productos en los procesos de formacion de los estratos; el
estudio de los caracteres secuenciales de las series estratigraficas, deducidos del contenido
paleontoldgico y la deduccion del ambiente sedimentario por el contenido paleontoldgico.
(GARCIA, 2014)

El concepto de Bioestratigrafia se basa en el principio de que los organismos han
experimentado cambios sucesivos a través del tiempo geoldgico. Por lo tanto, cualquier
unidad de los estratos se puede fechar y se caracteriza por su contenido fésil. Es decir, sobre
la base de su contenido fosil, cualquier unidad estratigrafica puede ser diferenciada de

unidades estratigraficamente mas jovenes y mayores. (GARCIA, 2014)
Estratigrafia Secuencial.

La estratigrafia secuencial es el estudio de las relaciones entre las rocas sedimentarias de un
conjunto de estratos ligados genéticamente y limitado este conjunto por superficies de

erosion (Posamentier, 1988).
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Litofacies, Biofacies

El término litofacies se usa para aludir exclusivamente a los aspectos litologicos de un
conjunto de estratos. El término biofacies es el complementario ya que se refiere a los
aspectos paleontoldgicos y a las condiciones bioldgicas reinantes durante la depositacion
(VeraJ., 1994)

Estructuras Sedimentarias

Las estructuras sedimentarias dependen mas de las relaciones existentes entre los agregados
sedimentarios que de las relaciones que hay entre los granos, y que regulan la textura (Vera
J., 1994)

Superficies de Estratificacion

Las superficies de estratificacion pueden ser netas o difusas las superficies netas en unos
casos separan materiales con la misma litologia encima y debajo, mientras que en otros
casos separan estratos con diferente litologia. Desde un tipo de vista geométrico se pueden
diferenciar, con cierta facilidad, un primer tipo son las superficies planas y el segundo las

superficies irregulares que muestran un caracter erosivo (Agueda, 2004).

difusa
nata
difusa

neta

plano (sin irregularidades)

con estructuras de corrientes

con pistas de organismaos

con estructuras da carga

ondulada

irregular

bioturbada

nodulosa

Figura 5. Superficies de Estratificacion
Fuente: Tomado de Agueda, 2004
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Tipos De Estratificacion

Los criterios que pueden servir para tipificar la estratificacion son diversos, aunque
esencialmente se basan en dos aspectos fundamentales: la geometria de los estratos
individuales y los rasgos distintivos de las asociaciones de estratos sucesivos (Hooligan,
2015).

Geometria De Los Estratos

Considerando los estratos individualmente se puede establecer una clasificacién de tipos

geométricos a partir de la geometria del techo y del muro (Hooligan, 2015).

1. Estratos tabulares: Cuando las dos superficies de estratificacion (techo y muro) son planas
y paralelas entre si (Hooligan, 2015).

2. Estratos irregulares: Con muro erosivo. Son estratos con gran extension lateral, con un

muro irregular y un techo plano, por lo que su espesor varia (Hooligan, 2015).

3. Estratos acanalados: Con escasa extension lateral y espesor muy variable, con una

geometria interna semejante a la de la seccion de un canal (Hooligan, 2015).

4. Estratos en forma de cufia: Se trata de estratos limitados por superficies planas no
paralelas entre si, que terminan lateralmente por pérdida progresiva de espesor (Hooligan,
2015).

5. Estratos lenticulares: Son discontinuos con el muro plano y el techo convexo. Una

variante de estos son los estratos con forma biconvexa (Hooligan, 2015).

6. Estratos ondulados: Se caracterizan por ser continuos con muro plano y techo ondulado,

con estructuras de ripples de corrientes de olas (Hooligan, 2015).

Secuencias de Bouma

Son las sucesiones de capas 0 estratos, que muestran una evolucidn vertical en el sentido del

crecimiento o decrecimiento del espesor de los bancos o tamafios de grano (Macarro, 2014).

13



Figura 6. Secuencia Elemental o de Bouma

Fuente: Tomado de Ponce; et al., 2018

Asociacidn De Estratos

Cuando se analizan conjuntos de estratos superpuestos se puede realizar diversas

clasificaciones basadas en criterios que en su mayoria representan diferentes tipos genético.

Como criterio fundamental y como primer aspecto a considerar es la ordenacion de

espesores de los estratos individuales en los conjuntos de estratos sucesivos (Macarro,

2014).

- a
Homogéne

T TOWoD

Estrato creciente (o

Aleatoria
negativa)
' - o -
(-
b
‘\ a<b a > b.,
Ritmica

=

En haces

Estrato decreciente (o
positivo)

Ciclica

Figura 7. Tipos de estratos de acuerdo con la distribucion de los espesores y de las litologias
presentes. En donde a, b y ¢ corresponden a tres tipos litol6gicos

Fuente: Tomado de Vera J., 1994
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Medidas De La Estratificacion

A continuacion, se presentan dos métodos con los cuales se puede medir el espesor de los
estratos, de esta manera se realiza el levantamiento de columnas estratigraficas (Montes,
2002).

Direccién de buzamiento

Angulo de buzamiento

Figura 8. Diagrama de la medicion de espesores por medio del baston de Jacob
Fuente: Tomado de Ponce; et al., 2018

Escala de Wentworth

Esta escala fue adoptada internacionalmente para la clasificacién granulométrica de
particulas sedimentarias (Macarro, 2014).

Tabla 1. Cuadro granulométrico de Udden Wentworth.

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
Tamafio de . .
Clastos sedimentario
clasto (mm)
256 ., Bloque
16 <>': Grava
4 o Guijarro
U]
2 Granos
1 Arena muy gruesa
0.5 <Zn: Arena gruesa
0.25| 4 Arena media
0.125 < Arenafina
Arena muy fina
0.032[, -
O Limo
=
0.004] = Arcillita

Fuente: Adaptado de INGEMMET (2016)
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Técnicas de Medicién

Para la determinacion del espesor de los estratos, se tiene en cuenta distancia entre los planos
de estratificacion limitantes, es la medida perpendicular a la direccion de estratos, en este

caso se determind por:

Medicion Directa: es el caso mas sencillo, una capa horizontal expuesta en una pendiente

vertical, el espesor puede obtenerse sosteniendo un flexdmetro (Montes, 2002).

Factores de la Fosilizacion.

Los factores que se mencionan a continuacién contribuyen a la calidad del registro fosil,
haciendo que sea bastante restringido. (Gama, 2005)

1. El ambiente: No todos los ambientes, aun siendo sedimentarios, son propicios para la

fosilizacion. (Gama, 2005)

2. La destruccion bioldgica: Antes y después de ser enterrados, los restos pueden haber sido
sometidos a destruccion bioldgica por bacterias, hongos u organismos carrofieros a los que

sirven de alimento. (Gama, 2005)

3. La destruccion mecanica: El transporte de los restos provoca su destruccién mecanica,
desde la desarticulacion de los elementos esqueléticos hasta la rotura o abrasion por

corrientes por agua o aire. (Gama, 2005)

4. La destruccion quimica: Aun después de fosilizados los restos pueden ser destruidos por
disolucién, dependiendo de la composicion del agua que pase por corrientes o por filtracion.
(Gama, 2005)

5. El modo de vida: Se conservan con mayor probabilidad los organismos que viven en un
ambiente sedimentario (mar o lago) y los que viven enterrados o fijos al fondo de estos
lugares. (Gama, 2005)

Proceso de Fosilizacion.

La fosilizacion segun Schopf (1975) es el conjunto de cambios quimicos y fisicos que dan
como resultado la preservacion de restos que pertenecieron a algin organismo viviente.
Inmediatamente después de la muerte de un organismo se inicia la descomposicion de sus
partes blandas por seres vivos carrofieros como buitres, zorros y, principalmente, por la

influencia de bacterias, hongos y de la oxidacion. Esto ocasiona la destruccion de dichas
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partes y genera gases Yy liquidos durante el proceso. Aunque esto ocurre aun cuando el
organismo se encuentra sepultado, si este es cubierto por sedimentos rapidamente tiene

mayor posibilidad de fosilizarse. (Gama, 2005)

desenterramiento

Muerte y acumulacién Descomposicién de las Enterramientoy Erosiony
del cadaver partes blandas diagénesis

Figura 9. Proceso de fosilizacion
Fuente: Adaptado de Gama, 2005

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Litologia: Estudia a las rocas, especialmente de su tamafio de grano, del tamafio de las
particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Incluye también su composicion, su
textura, tipo de transporte, asi como su composicion mineralogica, distribucion espacial y

material cementante. (Macarro, 2014)

Tipos de estratificacion: Los criterios que pueden servir para tipificar la estratificacion son
diversos, aungque esencialmente se basan en dos aspectos fundamentales: la geometria de
los estratos individuales y los rasgos distintivos de las asociaciones de estratos sucesivos
(VeraJ., 1994).

Estructuras Sedimentarias: Representan las caracteristicas mas destacadas de un
sedimento, las estructuras sedimentarias dependen mas de las relaciones existentes entre los
agregados sedimentarios que de las relaciones que hay entre los granos, y que regulan la
textura. (Bardales, 2014)

Texturas Sedimentarias: Las rocas sedimentarias pueden presentar textura clastica o
textura cristalina, dependiendo de su génesis concreta. Existen rocas sedimentarias que
incluyen en su composicion una fraccion importante de restos de organismos, tales como
bivalvos, gasteropodos, corales, diatomeas. En estos casos, la textura se denomina
bioclastica (Macarro, 2014).
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— Textura Cléastica: Textura constituida por fragmentos (clastos) de minerales y/o rocas
englobadas por un material aglomerante que actla de nexo.
— Textura Bioclastica: Textura constituida por la acumulacion de restos de organismos

(conchas de bivalvos, gasterépodos, crinoides, entre otros). (Macarro, 2014).

Figura 10. Roca con textura bioclastica
Fuente: Tomado de Macarro, 2014

Contactos Estratigraficos: Las diferentes unidades litologicas estan separadas unas de
otras por contactos, que son superficies planas o irregulares que separan diferentes tipos de
roca. Los estratos superpuestos verticalmente son conformables o inconformables,
dependiendo de la continuidad en la depositacion. Los estratos conformables se caracterizan
por secuencias de sedimentacion no afectadas tectonicamente que son generalmente
depositadas en orden paralelo, en las cuales los estratos se forman uno encima del otro por
depositacion mas o menos continua bajo las mismas condiciones generales. Un hiato se
define como el intervalo total de tiempo geoldgico representado por los estratos perdidos en

una posicion especifica a lo largo de la superficie estratigrafica (Montes, 2002).

— Contacto abrupto: Ocurre debido a cambios repentinos de litologia. Muchos, contactos
abruptos coinciden con planos de estratificacién depositacional primaria que se formaron
debido a cambios en las condiciones locales de depositacion.

— Contactos intercalados: Son contactos gradacionales en los cuales ocurre
interestratificacién de rocas de una litologia particular, en otra. Mientras los estratos de
un tipo de roca aumentan sucesivamente su espesor en una direccion, los otros se

adelgazan.
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— Inconformidad: Los sedimentos méas jovenes reposan sobre la superficie de rocas mas
antiguas vasculadas o plegadas; las rocas mas antiguas tienen buzamientos diferentes,
comunmente forman angulos mayores que los de las rocas mas jovenes.

lNC?NFORMIDAD
Serie sedimentaria moderna

Figura 11. Inconformidad
Fuente: Tomado de Montes, 2002

Disconformidad: Las disconformidades se reconocen por su superficie de erosion, la cual

puede tener variaciones de relieve de mas de decenas de metros.

Las superficies de disconformidad, al igual que las inconformidades angulares se pueden
marcar por zonas de suelo fosil o pueden incluir depdsitos de grava (Macarro, 2014).

Figura 12. Disconformidad

Fuente: Tomado de Macarro, 2014

Fosiles guia: Los fosiles son restos, huellas u otros indicios de organismos que vivieron en

épocas geoldgicas pasadas. (Gama, 2005)
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Fuente: Tomado de Gama, 2005
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Geogréfica

La investigacion se encuentra geograficamente ubicada en el continente sudamericano, en
el pais de Perd, en la provincia, departamento y regién de Cajamarca, en el Distrito de

Chetilla. Delimitada por las coordenadas del sistema UTM y datum WGS- 84.

Tabla 2. Ubicacion Geografica de la zona de Chetilla

COORDENADAS DE LA ZONA LIMITE
DATUM WGS- 84 ZONA 17S

VERTICE ESTE NORTE
1 762472 9213136
2 762472 9210606
3 759333 9210606
4 759333 9213136

Chetilla

Imagenes © 2024 CNES / Airbus, Airbus, Imégenes © 2024 Airbus, CNES / Airbus, Landsat / Copemicus, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2024 Google

Figura 14. Ubicacion satelital de la zona de investigacién con respecto al Distrito de Chetilla

Fuente: Tomado de Google Maps 2024
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3.1.2. Politica

Politicamente la investigacion se ubica en el Distrito de Chetilla, perteneciente de la

provincia y departamento de Cajamarca, ubicado a los 2790 m.s.n.m.

J
—_ TUMBADEN /
s - ' / //' \
SAN PABLO LOS BANOS DEL INCA
— \} /
(4 CAJAMARCA
| TCAJAMARCA oy m—
y e

SAN BERNARDINO',.// \3

3 MAGDALENA \

J
CHILETE, "

Figura 15. Ubicacion politica del Distrito de Chetilla

3.1.3. Accesibilidad

La accesibilidad al area de investigacion se encuentra dada por el tipo de carretera asfaltada
y trocha con la distancia 24.7 kilébmetros (Km) y tiempo 66 minutos (Min) total
respectivamente, tal informacion esta sintetizada en la siguiente tabla. El cual seré brindado

desde un punto de partida referencial, que esta entre la Plaza de Armas hacia el Centro
Poblado.

Tabla 3. Accesibilidad - Tipo de Carretera

Tipo de carretera  Distancia (Km) Tiempo (Min)
Asfaltada 2.4 6
Trocha 22.3 56
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Figura 16. Accesibilidad a la zona.

Fuente: Tomado de Google Maps, 2024

3.2. PROCEDIMIENTOS
ETAPA PRELIMINAR

Estd comprendida en el proceso determinativo para realizar la tesis, se prepara el campo
informativo para poder desarrollar la problematica de la ausencia informativa de caracter

bioestratigrafico de la Formacion que se pretende desarrollar.

Esta etapa se desarrolla sin necesidad de salir a campo, es en donde se determina en que
campo con exactitud se desarrollara la investigacion, para ello es necesario la recoleccion

informativa tanto fisica como virtual referido al estudio anticipado a la zona.
ETAPA DE CAMPO

Consiste en realizar salidas a campo para conocer las caracteristicas de la Formacién; esto
comprende, la bioestratigrafia, el tipo de roca, la clasificacion de fésiles, el ambiente en
donde se desarrolld el evento geoldgico; todo esta informacion, sera anotado y caracterizado

con ayuda de las tablas, plantillas, uso de la brajula, GPS, lupa, picota.
ETAPA DE GABINETE

Cuando ya tenemos recolectado la informacion toda la etapa de campo, se predispone a
realizar el procesamiento de datos, donde se realizara los diferentes tipos de planos como

son: plano geoldgico, plano de ubicacién, plano satelital; a su vez se detalla y caracteriza el
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tipo de roca y fésil encontrado, con ayuda de las plantillas de rocas sedimentarias. Todo esto

se realiza con el fin de obtener informacion veridica para nuevos procesos informativos.
3.2.1. METODOLOGIA

La investigacion consta:

3.2.1.1. Metodologia

Tipo de Investigacion: El tipo de investigacion es descriptivo—explicativo, porque se
describe caracteristicas estratigraficas y se explica el porqué de ellas.

Nivel de investigacion: El nivel de investigacion es explicativo, porque se busca explicar

las causas que originaron los fendmenos observados.

Disefio de investigacion: No experimental porque se observara los fendmenos tal y como

ocurre naturalmente. Transversal, debido a que se estudia en un determinado de tiempo.

Método de investigacion: Observacional- Inductivo, porqué induce de principios
explicativos a partir de los fendbmenos observados, y después se construye enunciados que

los contengan y se refieren a los fendmenos.
Resumido en la siguiente tabla.

Tabla 4. Método de investigacién

CLASIFICACION TIPO DE INVESTIGACION
Nivel Descriptivo, explicativa
Disefio No experimental
Naturaleza Cualitativo y cuantitativo
Finalidad Aplicada

Fuente: Tomado de Supo (2016)
3.2.1.2. Poblacién de estudio

Afloramiento del Cretéacico con un &rea aproximada de 1500m2 ubicada en el Distrito de
Chetilla.

3.2.1.3. Muestra

La litologia, paleontologia y cronoestratigrafia.
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3.2.1.4. Unidad de analisis

La caliza, biozonas, texturas, estructuras sedimentarias, cronoestratigrafia de mas o menos

setenta millones de afios, perteneciente Cretacico.
3.2.2.IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para la investigacion se han identificado las variables independientes y dependientes las
cuales se plasman en la Tabla N°5.

Tabla 5. Definicion de Variables

Variables Independientes Variables Dependientes

Textura-Estructura

Ambientes Sedimentarios Lito- bioestratigrafia

Estratigrafia

3.2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se emplearan para la recoleccion de datos seran el analisis, la observacion,
y la medicion en campo de las rocas y fosiles que afloren; mientras que los instrumentos
estaran constituidos por ficha de descripcion litolégica, formato para Rocas Sedimentarias
Carbonatadas. Para realizar la investigacion, se empleara tres etapas: la primera de gabinete
(Pre- campo), donde se recolectara las referencias bibliograficas, la segunda etapa de campo
(in situ), donde se hara la toma de datos y la final de gabinete (Post campo), que consiste en

el procesamiento de los datos obtenidos en campo.
3.2.4.INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Léapiz rayador con punta de tungsteno: Para determinar la dureza de la roca
Acido Clorhidrico diluido al 10%: Determina el contenido de Carbonatos
Libreta de Campo: Se plasman los datos tomados en campo.

Picota: Se emplea en la toma de muestras.

Lupa de 30 aumentos: Para identificar pequefios minerales

Brujula tipo Brunton: Utilizada para medir orientacion (rumbos y buzamientos) de los

estratos y discontinuidades.
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GPS Garmin eTrex 30x: Para la ubicacion espacial de las estaciones y puntos de muestreo.
Camara Fotografica: Para la toma de fotografias de estaciones y estructuras estratigraficas
Carta Geoldgica (159): para la identificacion geoldgica en una escala de 1:10000

Formatos de elaboracién de columna estratigrafica: Utilizado para colocar los datos de

estratificacion y tipos de roca recolectadas en campo.

Lapiz, lapiceros y marcadores: Se utilizara para el cartografiado geoldgico de la Formacion

Chulec y anotaciones de datos.

Plano geoldgico: Para ubicar la Formacién geoldgica de estudio y para tener un alcance de

sus limites con otras formaciones.

Siendo el cuadrangulo geologico de Cajamarca (1/100 000) obtenidos de la Carta Geoldgica
Nacional del INGEMMET.

Plano satelital: Imagen satelital extraida del software SASplanet., para ubicar el area y

accesibilidad de la zona de estudio.
SOPORTE TECNICO, PROGRAMAS DE COMPUTADOR UTILIZADOS

Office 2019 (Word, Excel, Power Point): para la de edicion, presentacion y/o procesamiento
de la data recolectada en campo.

ArcGis 10.7: es un conjunto de aplicaciones SIG profesionales, para visualizar, crear,
manipular y gestionar informacion geologica. El cual permitié la realizacion y elaboracién
de los diferentes planos tematicos.

Strater 5: para la realizacion de la columna estratigréafica.

AutoCad 2019: su uso fundamental para la elaboracion de las respectivas columnas
estratigraficas.

Google Earth, y SASPlanet 16: sus principales usos son para obtener ortofotos, imagenes

satelitales con buena resolucion.

3.3. MARCO ESTRATIGRAFICO
3.3.1.UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En el area afloran rocas metamdrficas, sedimentarias e intrusivas, cuyas edades estan
comprendidas entre el Neo-Proterozoico al Cuaternario reciente (Chavez, 2010). En este
capitulo se describe sobre las unidades litoestratigraficas a fin de obtener una idea regional
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de la que méas adelante se ird a describir localmente. En siguiente se dard a conocer la
Formacion Mujarrum y al Grupo Quilquifiam con sus dos respectivas unidades: Formacion

Cofior y Formacién Romiron. (Cacya D. et al., 2021)

3.3.2.GRUPO QUILQUINAN

Este Grupo estratigrafico se encuentra compuesto por la Formacion Cofior y Romirén.
(Cacya D. et al., 2021)

£ 2 e T O ; Formacion Mujarrum
Grupo Quilguifian

Fotografia 1. Grupo Quilquifian
3.3.2.1. FORMACION CONOR

Siendo el miembro mas reciente del Grupo Quilquifiam, la Formacion Cofior suprayace a la
Formacion Romiron, concordante y paralela; e infrayace a la Formacion Cajamarca, con un
espesor aproximado de ciento cincuenta metros (150m). Constituido por calizas claras con
intercalacion de arcillolitas arenosas y margas delgadas; y a su vez, presencia de fésiles
bentonicos (Cacya D. et al., 2021). En la zona de investigacion, la formacién se observa en

un contacto inferido como se aprecia en la siguiente fotografia.

Fotografia 2. Formacion Cofior
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De la misma manera, como se observa en la Fotografia 1, se detalla la Formacion Cofior en

el siguiente segmento de la Columna estratigrafica donde se observa la intercalacion de

margas Yy arcillolitas, junto a caliza clara.

En el afloramiento en campo; se aprecia roca caliza predominante, asi como gran contenido

de depositos cuaternarios. La caliza de grano medio a grueso, con zonas de fosiles.
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Figura 17. Segmento estratigrafico de la Formacion Cofior

Fuente: Adaptacion de Cacya D. et al., 2021
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3.3.2.2. FORMACION ROMIRON

Esta formacion perteneciente al Grupo Quilquifian suprayace a la Formacion Mujarrum de
manera paralela e infrayace a la Formacion Cofior, con un espesor aproximado de ciento
cincuenta metros (150m). Conformado por calizas nodulares, con margas pardas-
amarillentas y presencia de fosiles bivalvos (Cacya D. et al., 2021).

De la misma manera, como se observa en la Fotografia 2, se detalla a la Formacion Romir6n
en el siguiente segmento de la Columna estratigrafica donde se observa las calizas nodulares
con textura de granos finos a gruesos de gran compactacion y espesor, con escasas zonas de
la intercalacion de margas y arcillolitas. Los contactos entre formaciones se encuentran

inferidos por textura y coloracién de la roca.

o W et e G 4 o Formacién Mujarrum
Formacion Cofior L £ i - i
| ZW|  Formacion Romirén

¥

Fotografia 3. Formacion Romirén

Unas de las formas para poder diferenciar las Formaciones involucradas en la zona de
investigacion, se debié mas a la coloracidn de la caliza, esto porque la existencia de margas
amarillentas fue erosionado y cubierto por vegetacion. Asi mismo se detalla que la

Formacion Romirdn en esta zona de investigacion tiene escasa presencia de fésiles bivalvos.

29



Columna estratigrafica obtenida en campo

=11

1 ==
= A

) e s =

caliza 7 WA

a - -

Eratema
Era
Periodo
Epoca
Edad
Formacion

Turoniano

Temprano

Formacion
Cofior

LEYENDA

5 Estratificacién sesgada
Estratificacion paralela
aysce! Lenares
__mema | e = . L
areloia e /—\Tr £5 Lenares con presencia de microfosiles

VAN ZEY arcillolita
ST ] .

VAN FAY H caliza

rd

. El marga
WIEWES|

I B

caliza

Grupo Quilquifiam

i —rTT—

arcillelita

Tardio

Fanerozoico
Mesozoico
Cretaceo
Superior

Formacién Romirén

Cenomaniano

I~~~
WA WY
R EEWE K

WA EWE
NEEY R
N A

caliza YR

2
]
1
I
1
|
|
I
|
I Il
[ ]
R
|
YEIrEw
! P AN P
| VAR I

areillelita
marga

Medio
Grupo
Pulluicana
Formacion
Mujarrum

Mudstone
Packstone
Grainstone

TEXTURA

Wackestone
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Fuente: Adaptacion de Cacya D. et al., 2021

3.3.3. FORMACION MUJARRUM

Esta formacion suprayace a la Formacion Yumagual de manera concordante y paralela, e
infrayace a la Formacion Romiron del Grupo Quilquifian, con un espesor real aproximado
de doscientos metros (200m). Conformado por calizas, seguida de intercalacion margas y
arcillolitas amarillentas y presencia de fosiles (Cacya D. et al., 2021).

De la misma manera, como se observa en la Fotografia 3, se detalla a la Formacién
Mujarrum en el siguiente segmento de la Columna estratigrafica donde se observa calizas,

con escasas zonas de la intercalacion de margas y arcillolitas.
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| Formacion Mujarrum

Fotografia 4. Formacién Mujarrum

En este segmento estratigrafico se aprecia un resumen de lo que se encuentra en campo,
desde estratificacion paralela y sesgada en la zona de intercalacion de margas y arcillolitas,

asi como caliza de gran espesor.

Columna estratigréfica obtenida en campo
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Fuente: Adaptado de Cacya D. et al., 2021
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Teniendo en cuenta la Tabla 6, se detalla a la Formacion Mujarrum y al Grupo Quilquifian
indivisos, en la columna cronoestratigrafica, de esta manera se observa de manera mas
detallada y especifica la ubicacion exacta de las formaciones a tratar en la presente

investigacion.

Tabla 6. Formacion Mujarrun y Grupo Quilquifian Indivisos

© o
El | 8| 8 .
21 0 T 8 Edad Formacion Espesor
i £ |

. Superior Formacién Cajamarca 600-700
e Turoniano - —
2181|185 Inferior o Cofior 150
Q| | 35| = . Grupo Quilquifian -
°c|la|ls| g Tardio Romiron 150
21 8| 5|3
El=]|© |9 | Cenomaniano Medio i Formacion Mujarrum 200

~_ Grupo Pulluicana >
Temprano Formacién Yumagual 700

Fuente: Adaptacion de Cacya D. et al., 2021
3.3.4.SEDIMENTOLOGIA

Estudio de los procesos que: forman, transportan y depositan materiales que se acumulan
como sedimento (procesos sedimentarios) en ambientes continentales y marinos.

Cuyos objetivos son:

Estudio del funcionamiento de los procesos sedimentarios:

e Intemperismo, erosién transporte y cualquier otra forma de produccion de
sedimentos

e Transporte, dep6sito y acumulacion de sedimentos

e Litificacion y diagénesis

e Caracterizacion de los procesos que ocurren en los diferentes ambientes

sedimentarios y su relacion con los materiales que producen.

Los procesos sedimentarios en el Distrito de Chetilla son caracteristicas esenciales del
ambiente climatico existente, siendo uno de los factores el flujo y sentido de las corrientes.
La investigacion comprende tres zonas de afloramiento de la formacién, donde se aprecia
estratos de roca caliza, las cuales tienen diferentes caracteristicas en color, textura y

composicion. Las que nos ayudo a caracterizar los miembros estratigraficos estudiados.
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Fotografia 5. Falla de cizalla sinestral

Los pliegues de estos estratos se encuentran con fallas de cizalla dextral, asi como se aprecia
en la Fotografia 5. La distribucion de los estratos fue desplazada por la falla alrededor de 5
metros aproximadamente. En el afloramiento se encuentran pequefias intercalaciones de

margas Yy arcillolitas.

Vista desde un punto estratégico se aprecia el desplazamiento de una porcion de la estructura
rocosa evidenciando el deslizamiento; siendo este, controlado por dos fallas generando la
topografia de la zona de estudio. Este control es evidenciado en la Fotografia 6.

Fotografia 6. Fallamiento tipo traslacional en el area de investigacion

Para el segundo afloramiento, ubicado en el centro de la zona de estudio, se observa roca
caliza (ver Fotografia 7) en contacto con el depdsito cuaternario aluvial; ubicado con, N:
9211992, E: 761398 y Cota: 3701

La presencia de abundante vegetacion en el afloramiento da a conocer la existencia de agua

en la zona, esto debido a las constantes precipitaciones dando a conocer la razén de la
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existencia de lenares (rocas carbonatadas moldeadas por el agua), La estructura rocosa
perteneciente al afloramiento de la Formacion Mujarrum contiene alto grado de contenido

de carbonato de calcio.

NW

S

Fotografia 7. Afloramiento del Grupo Quilquifian en un Depdsito Cuaternario

Este afloramiento consta con méas de 30 metros lineales a lo largo, 15 metros lineales a lo
ancho y con un éarea de 450 m? aproximadamente. Adicionalmente encontramos varias
familias de fracturas y diaclasas en la roca; se aprecia tambiéen intercalaciones de margas y

arcillolitas de manera discontinua, provocando hiatos en diversos puntos del afloramiento.

Afloramientos de la Formacion Mujarrum en depositos cuaternarios, con material aluvial
que llega a cubrir parcialmente; ubicado con, N: 9212022, E: 761320 y Cota: 3698. Como

se aprecia en la Fotografia 8.

El afloramiento que se encuentra delimitado por la elipse de linea negra es de unos ciento
cincuenta metros cuadrados (150m2). Asi mismo se observa el contacto inferido existente
entre la Formacion Mujarrum y el Deposito Cuaternario, delimitado por una linea de color

rojo.
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Fotografia 8. Afloramiento del Grupo Quilquifian

Existen plegamientos del Grupo Quilgquifian aflorando en el valle formado con un
buzamiento de 54° NE con un espesor 3 m de espesor real; ubicado en el centro de la zona
de investigacion, denotado con, N: 9212044, E: 760926, Cota: 3656, Az: N298° y Bz:
54°NE, como se aprecia en la Fotografia 9. Este plegamiento se encuentra cubierto por

depdsitos cuaternarios a lo largo de la zona central de la investigacion.

Fotografia 9. Afloramiento de pliegue de estrato erosionado y cubierto

Contacto entre el depdsito cuaternario y la Formacién Mujarrum. En la siguiente fotografia
se aprecia el contacto inferido gracias a la vegetacion y el terreno descubierto por los
moradores de la zona; ubicado con, N: 9212108, E: 760970, Cota: 3645. Se logra apreciar

dicho contacto delimitado por una linea de color azul en la Fotografia 10.

En campo, se aprecia que debajo del Depdsito Cuaternario, se ubica la Formacion
Cajamarca.
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Fotografia 10. Contacto del depésito cuaternario y el Grupo Quilquifian

Obtencion de azimut, representada por una linea ploma y buzamiento, representada por la
linea roja que se encuentra de manera perpendicular al plano de rumbo (Azimut) de las
estructuras de rocas calizas encontradas en el afloramiento de la Formacion Mujarrum;
ubicado con N: 9212107, E: 761092, Cota: 3679, Az: N309° y Bz: 61°NE. Como se aprecia
en la Fotografia 11.
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Fotografia 11. Toma de azimut y buzamiento de estrato

En el techo de la Grupo Quilquifian se reconocio el contacto de la Formacion y el Deposito
cuaternario (Fotografia 12) delimitada por una linea azul, debido a que esta se encuentra
expuesta por erosion de la zona, en contacto con depoésitos cuaternarios; ubicado con N:
9211966, E: 760899, Cota: 3650, Az: N302° y Bz: 68°NE.
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Fotografia 12. Contacto entre el Grupo Quilquifian y el Depdésito Cuaternario

En el centro de la zona de investigacion se encuentra el afloramiento de roca caliza con gran
dureza; asi mismo, esta se encuentra con fracturas y diaclasas recubiertas por material

vegetal como se aprecia en la Fotografia 13.

No se llega a apreciar restos fosiles; sin embargo, se nota la fuerte reaccion con el acido
clorhidrico, debido a su alto contenido a carbonato de calcio.

Fotografia 13. Techo del Grupo Quilquifian
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En la Fotografia 14, se logra apreciar la estratificacion intercalada de caliza y arcillolita a
gran escala, siendo esta representacion uno de los flancos representativos de la Formacion
que aflora en la zona de investigacion; esto gracias a la dureza rocosa, la cual resistié la

erosion ocasionada por los factores climaticos existentes en la zona, prevaleciendo en el

tiempo geologico esta estructura.

Fotografia 14. Estatificacion perteneciente al afloramiento, la cual se encuentra casi perpendicular

al horizonte

3.3.5.ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Una estructura sedimentaria es la organizacion geométrica de los elementos con respecto a

las texturas de sedimentos que se ubican dentro de la roca.

Tabla 7. Estructuras sedimentarias

PRE- SIN-SEDIMENTARIAS POST-
SEDIMENTARIAS SEDIMENTARIAS

Estratificacion paralela

No presentan este tipo Estratificacién sesgada o
Lenares
de estructuras. cruzada

Estratificacion intercalada

En las siguientes fotografias se observan relleno de material faunistico, esto gracias al
Deposito Cuaternario, presencia de agua y la intrusién de las raices de las plantas, asi como
se aprecia estructuras post - sedimentarias como los lenares, estructuras que predominan en

toda la superficie de la zona de investigacion
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La estratificacion paralela es predominante en la zona de investigacion en gran escala, en la
zona donde se aprecia al Grupo Quilquifian, esta estratificacion se aprecia en la Fotografia

15 marcada por lineas de color amarillo.

Fotografia 15. Estratigrafia de estructura paralela a gran escala

También se tiene la estratificacion paralela en pequefa escala, ubicada en N: 9212107, E:
761092, Cota: 3679, Az: N313° y Bz: 65°NE, detallado por lineas en color rojo.

Los datos obtenidos de la estratificacién son pertenecientes a roca caliza, con pequefias
intercalaciones de margas y arcillolitas; la superficie de la zona de investigacion esta
constituida por roca y vegetacion. Como se aprecia en la Fotografia 16.

Fotografia 16. Estratificacion paralela
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También encontramos estructuras post- sedimentarias, como son el caso de los lapiaces,
estructuras que son creadas por el modelado de la roca caliza producido por las constantes
precipitaciones existentes en la zona. La Fotografia 17, con la siguiente informacion: N:
9211698, E: 761224, Cota: 3736, Az: N288° y Bz: 64°NE.

Fotografia 17. Estructuras Lapiaces

Se presentan diversas estructuras de estratificacion paralela e intercalada (roca caliza con
intercalacion de margas y arcillolitas), asi como estratificacion cruzada (en la intercalacion

de margas y arcillolitas), a pequefia escala.

Fotografia 18. Estratificacion paralela (rojo) y estratificacion sesgada (amarillo).
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Asi como se presenta en la Fotografia 18, de donde se obtuvo la informacion del espesor

real existente, para poder desarrollar las diversas columnas estratigraficas como se aprecia

en la seccion de la Figura 20.
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Figura 20. Datos de columna estratigrafica de rocas y estructuras obtenidas en campo

3.3.6.LITOLOGIA

En el centro de la zona de investigacion, se realizaron cortes a los estratos del afloramiento,

dando a conocer material rocoso altamente meteorizado, al ser su componente rocoso la

caliza, la roca tiende a tener efervescencia y tener un color anaranjado, al tener muestras de

dicha zona se aprecia la reaccion al acido clorhidrico. Encontrandose en las siguientes
coordenadas N: 9211726, E: 761137, Cota: 3736, Az: N301° y Bz: 60°NE.

Fotografia 19. Roca caliza alterada
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A lo largo de la zona de investigacion se encuentra la roca caliza aflorando, algunas de ellas
fuertemente intemperizadas. Después de obtener muestras de mano para realizar el
reconocimiento se determina el alto contenido de carbonato de calcio sin tener en cuenta el

nivel de intemperismo. Asi como se muestra en la Fotografia 20.

Fotografia 20. Roca caliza, con efervescencia al Acido Clorhidrico

La muestra de aragonito es una estructura que contiene cristales bien formados en forma
masiva, tiende a tener alto grado de efervescencia al contacto con el Acido Clorhidrico, asi
como se corrobora en la Fotografia 20.

Fotografia 21. Aragonito

Roca Caliza meteorizada que contiene venillas de calcita, con textura no clastica; donde se

aprecia que la zona fresca, tiene alto grado de efervescencia al contacto con el acido
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clorhidrico; la zona que tiene meteorizacion también contiene efervescencia, pero con

menor grado de reaccion.

Fotografia 22. Roca Caliza meteorizada

Asi mismo se presenta en la Fotografia 22, a la muestra de mano de roca caliza con
superficie fresca, con alto grado de reaccion al acido clorhidrico, esto debido a su
composicion. En la misma se encuentran venillas de calcitas, en algunos casos con espesores
no mayores a cuatro milimetros (4mm) y en su gran mayoria con espesores de un milimetro
(Amm).

Fotografia 23. Roca caliza fresca, libre de meteorizacion.
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3.1.1.ESTRATIGRAFIA

Estudio de las rocas como cuerpos de extensiéon tridimensional para: determinar su
extension y secuencia; y como consecuencia determinar asi, el orden y temporalidad de los
eventos de la historia terrestre, en la zona de investigacion se presentan con total
predominancia la roca caliza con breves intercalaciones de arcillolitas. Asi mismo suprayace
depdsitos cuaternarios (depositos mas recientes) el cual cubre casi en su totalidad a la

Formacion Cajamarca.

Tabla 8.Ubicacién estratigrafica de la Grupo Quilguifian - Formacion Mujarrum

@ o
1S s} <
2 S 2 é Piso / Edad Formacion Espesor I(El\(jli()j
— 3] \wl
L o
. Santoniano i . 86.3£0.5
Senoniano ~Coniaciano Formacion Celendin 200 898403 |
S . Superior Formacion Cajamarca 600-700
= Turoniano - =
Z Inferior Grupo Quilguifiam Cofior 150 93.9
? Tardio P a Romiron 150
Cenomaniano Medio Fm Mujarrum 200
) ° Temprano G Bullui 100.5
o
S 2 2 rupo Fufluicana Fm Yumagual 700
o =l 3 it
= § = Tardio
S| 2|6 Fm Pariatambo  150-200
8 . .
. Albiano ~—  Grupo Crisnejas Fm Chulec 200-250
g Temprano
= Formacion Inca 150 ~ ~1130 |
Aptiano Tardio
Formacién Farrat 500 ~121.4

Fuente: Adaptacion de Cacya D. et al., 2021

Se presenta en la zona de estudio, estratos con un azimut promedio de 290° y rumbo de 69°.
Sin embargo, se detallaran en cada fotografia el azimut y buzamiento respetivamente.

En la Fotografia 24 observamos estratificacion paralela compuesta por caliza, seguidos por
la intercalacion de margas y arcillolitas amarillentas, lo cual nos indica que esta zona tiene
caracteristicas correspondientes a la Formacion Mujarrum.

Ademas de material del depdsito cuaternario; también se muestra cambios de la roca debido
a la interaccion con las precipitaciones en las siguientes coordenadas; N: 9211768, E:
761036, Cota: 3745, Az: N307° y Bz: 64°NE.

44



Fotografia 24. Estratificacion paralela con cierto grado de meteorizacion.

Muestra de roca caliza extraida de la zona, la cual tiene presencia de arcillolitas y margas
amarillentas, caracteristicas idoneas de la Formacion Mujarrum. La roca tiene alto grado de

efervescencia al contacto del acido clorhidrico.

Se extrajo una muestra de mano como se aprecia en la siguiente fotografia para poder

caracterizar a detalle la composicién de esta. Como se muestra en la Fotografia 25.

Fotografia 25. Roca caliza meteorizada con presencia venillas de calcita

Continuado con la secuencia estratigréafica se encuentra la caracterizacion de roca caliza
nodular en la base de la Formacion Romirdn, pero con ausencia de las margas amarillentas.,

el cual suprayace a la Formacion Mujarrum, en la Fotografia 26 apreciamos la continuidad
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de paralelismo de la roca caliza de gran compactibilidad que, por efectos del agua y la

temperatura, ha hecho posible el crecimiento de vegetacién. N: 9212035, E: 761427, Cota:
3115, Az: N313° y Bz: 65°NE.

Fotografia 26. Estratigrafia del afloramiento del Grupo Quilquifian

Muestra de roca caliza nodular, perteneciente de la Formacion Romiron debido a sus
caracteristicas mostradas en campo, las cuales son la presencia de pequefios nodulos,
identificados por tener aros circundantes a un punto central compuesto por calcita. Sin
embargo, se tiene una muestra de roca de caliza con venillas delgadas de calcita y con

granulometria de medio a grueso, como se aprecia en la Fotografia 27.

Fotografia 27. Roca caliza nodular
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Se observan estratos de caliza con estratificacion paralela representadas en lineas de color
rojo y en la Fotografia 28, también se observa estratificacion sesgada en lineas de color
amarilla y anaranjada; en N: 9211960, E: 760896, Cota: 3652, Az: N294° y Bz: 67°NE.

Fotografia 28. Estratificacion paralela y sesgada de la Formacién Mujarrum

Asi mismo se aprecia la continuidad estratigrafica de la Formacién Romirdn y la Formacién
Cofior (Grupo Quilquifian). Donde se aprecia roca caliza gris oscuro compacta sin margas

amarillentas y roca caliza clara, sin presencia de fésiles. (Fotografia 29).

Fotografia 29. Roca caliza clara sin presencia de venillas de calcita
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Fotografia 30. Contacto de la Formacion Romirén y Formacion Cofior

3.1.2. ANALISIS PALEONTOLOGICO

La paleontologia ayudara a identificar el ambiente de formacion donde se desarrollaron

estos restos fosiles.

Los restos fosiles en la zona que aflora la Formacion Mujarrum y Grupo Quilquifian, en el

Distrito de Chetilla estd constituido por pequefias biozonas, como se aprecian a

continuacion. Se detallan en la Formacion Cofior, Romiron y Mujarrum fosiles como

amonites, lamelibranquios y gasteropodos (Cacya D. et al., 2021); siendo los antes

mencionados pertenecientes al Filo Mollusca y Reino Animalia, como se puede detallar en

la Tabla 9. Es posible apreciar muestras de biozonas de estos microfosiles con ayuda de una

lupa (20x), en tres zonas especificas a lo largo del afloramiento, sin embargo, se evidencia

también que estos fésiles han tenido poco desarrollo para poder madurar y crecer

adecuadamente.

Tabla 9. Taxonomia de los restos encontrados

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Mollusca
Clase Bivalvia Cephalopoda
Género Lamelibranquios Ammonoidea

Fuente: Adaptacion de Aguirre, 2019
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El registro fosil de las Formaciones menciona la existencia de fosiles como el género
lamelibranquio; sin embargo, en la zona de investigacion nos limita a pequefios sectores que
contienen restos de biozonas de microfésiles de lamelibranquios apreciables con una lupa

de veinte aumentos (20x).

La siguiente fotografia 31 ubicada al noreste de la carretera, con coordenadas N: 9212543,
E: 761422 y Cota: 3642; donde aflora roca caliza con caracteristicas nodulares y venillas de
calcita, esta informacion nos da a conocer la pertenencia a la Formacion Romiron del Grupo

Quilquifan; siendo este afloramiento uno de los lugares donde se tiene la presencia de

fosiles lamelibranquios de Clase Bivalva, correspondiente a la Filo Mollusca.

Fotografia 31. Punto de encuentro de biozona de Lamelibranquios

La zona de investigacion nos limita a pequefios sectores que contienen restos de biozonas
de microfosiles de lamelibranquias apreciables con una lupa de veinte aumentos (20x).
Ubicado en, N: 9212132, E: 761047 y Cota: 3671 como se puede apreciar en la Fotografia
32. Asi mismo, se aprecia la charla anodonta en la superficie, siendo esta la que se apunta
con el rayador; a la izquierda se observa una de las valvas formadas con un espesor

aproximado de 2mm.
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Fotografia 32. Microfosiles de Lamelibranquios

Los cefalopodos presentes en la zona de investigacion tienen un tamafio pequefio dejando
los restos de las camaras sifonales de forma alargada, subcilindrica y sinuosa, esto nos da a
conocer que la vida marina no fue larga, pero si fue abundante como se llega a observar en
la Fotografia 33; ya que, si hubiese existido las condiciones adecuadas para la actividad

marina los fésiles hubieran desarrollado ornamenta y mayor tamafio.

Fotografia 33. Microfésiles de cefalépodos, apreciables con lupa (20x)

En el siguiente punto de hallazgo fosilifero, se continta apreciando biozonas de pequefios

lamelibranquios donde el espesor de las valvas expuestas no supera los 2mm. Las cuales
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son observadas a través de la lupa con 20 aumentos (20x); asi mismo se aprecia diminutos
bivalvos con 30 aumentos (30x). Ubicados en, N: 9212322, E: 761054 y Cota: 3656. En el
aumento se observa

Fotografia 34. Restos de microfosiles en biozonas de lamelibranquios.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS
4.1. BIOESTRATIGRAFIA DEL GRUPO QUILQUINAN

En la zona de investigacion se encontrd biozonas de lamelibranquios en la Formacion
Romiron y biozonas de cefalépodos en la Formacion Cofior; sin embargo, no se muestra en
el afloramiento de la Formacion Mujarrum. El hallazgo de las biozonas no es en la extension
de los afloramientos, mas por el contrario, se encuentran de manera puntuales en el Noreste
de la zona. Los restos fésiles encontrados pertenecen a pistas, caminos fosilizados dejados
por fosiles (biozonas). Dichas biozonas (lamelibranquios y cefalopodos) pertenecientes al
periodo de transicion marina (Cenomaniano Medio — Turoniano Temprano); el tamafio de
los fosiles da a conocer que la vida en ese ambiente fue de corto tiempo, pues no existié un

mejor desarrollo de su composicidn, ya sea en tamafio u ornamenta.
4.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS.

El Grupo Quilquifian cuenta en estratos compuestos de caliza con intercalacion de margas
y arcillolitas; y la Formacién Mujarrum, compuesta por caliza con arcillolitas amarillentas.
Sin embargo, en los afloramientos existentes en el Distrito de Chetilla se encuentra ausente
la intercalacion de margas y arcillolitas, esto debido a la erosién. Con una gran extension de
lapiaces a lo largo de la extension topografica, roca caliza cuenta con alto grado de
concentracion de carbonatos de calcio. Esto debido a la presencia de fésiles en las

Formaciones que pertenecen al Grupo Quilguifian.

En los ambientes donde aflora la Formacion Romiron se logra apreciar la intercalacion de
margas Yy arcillolitas de menor espesor, siendo estas de 25 a 40 centimetros de espesor real;
pero, en la Formacién Cofior y Mujarrum la presencia de caliza (lapiaz) es predominante y
cuenta con altos porcentajes de precipitacion, fuertes corrientes de vientos y vegetacion
altamente inmersa en la topografia de la zona. Esto hace posible que en el Distrito de
Chetilla la Formacion Mujarrum y Formacion Cofior no cuente con afloramiento de

intercalacion de margas y arcillolitas en la superficie.
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4.3. AMBIENTE DE DEPOSITACION.

La ubicacion estratigrafica corresponde al periodo Cretacico superior, entre los pisos
Cenomaniano medio al Turoniano inferior, constituidas de roca caliza (con estratos de 1 a
1.8 metros de espesor), e intercalaciones de margas y arcillolitas (con estratos de 30 a 60
centimetros de espesor). Las constantes precipitaciones forman las grandes extensiones de
lapiaces; la génesis de las Formaciones Cofior, Romiron y Mujarrum en un ambiente marino
por registro de microfosiles de lamelibranquios y cefalépodos brindan el alto contenido de

carbonato de calcio (CaCOs) de las calizas.
4.4. CONTRASTACION DE RESULTADOS

La Formaciéon Mujarrum y el Grupo Quilquifian, constituida por la Formacion Cofior y
Romiron; ubicadas en el Distrito de Chetilla, perteneciente al Cretacico superior, entre las
edades del Cenomaniano medio al el Turoniano inferior, constituida por rocas Caliza, con
intercalacion de arcillolitas y margas; La Formacion Mujarrum tiene un espesor de
doscientos metros (200m); y el Grupo Quilquifian con la Formacion Cofior y Romiron, con
ciento cincuenta metros (150m) de espesor cada una. La presencia de fésiles en biozonas de

lamelibranquios y cefalopodos se encuentran en el Grupo Quilquifian.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La predominancia de microorganismos, como los microfésiles de lamelibranquios, sugiere
condiciones favorables para la vida marina en el pasado. Aunque estos fdsiles son pequefios
y carecen de ornamentacion significativa, su abundancia indica que hubo un periodo
prolifico de actividad marina. La ausencia de formas méas desarrolladas podria indicar

cambios ambientales o limitaciones locales que influenciaron la evolucidn de estas especies.

Las caracteristicas lito-bioestratigrafia del Grupo Quilguifian en el Distrito de Chetilla,
tienen presencia de biozonas compuestas por lamelibranquios y cefalépodos, roca caliza e

intercalacion de margas y arcillolitas.

La litologia del Grupo Quilquifian es constituida de calizas grises claras a lo largo del
afloramiento. Las unidades lito- bioestratigraficas dan a conocer que la vida bioldgica
marina no duro mucho tiempo, debido a la existencia de biozonas de tamafio microscépico
y sin presencia de ornamentacion desarrollada, lo cual reafirma que no tuvo mucha duracion,
pero si fue abundante por el alto contenido de carbonato de calcio en las calizas; asi también,

la presencia de estructuras exdgenas, estratificacion paralela, sesgada.

El ambiente de la Formacion Mujarrum y Grupo Quilquifian en el Distrito de Chetilla que
corresponde al Cretécico superior, entre las edades del Cenomaniano tardio al Turoniano

temprano.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros tesistas y alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Geoldgica realizar estudios de laboratorio, como son el caso de secciones pulidas para
identificar restos fosiles con una mayor precision, ya que con esto se podra contribuir con
la recoleccidn de datos necesarios para futuros investigadores. Elaborar estudios de analisis

de cuencas sedimentarias para conocer la evolucidn tectonica y depositacional del ambiente.
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ANEXOS
ANEXOS DE MUESTAS

FICHAS DE CLASIFICACION DE ROCAS

CALIZA

La roca caliza tipo Packstone con alta alteracion debido a la meteorizacion existente por
la infiltracion hidrica. Se observa 6xidos y presencia de pequefios cristales de calcita

Norte 9211726
COORDENADAS Este 761137
Cota 3736

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color de gris a plomo

COLOR - .
Superficie Intemperizada:

Colores naranjas, rojizos, negruzcos y amarillentos

Compuesta oxidos de hierro, como son el caso de

COMPOSICION o : o
jarosita, hematita y cristalizacion

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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CALIZA

En la muestra se observa caliza tipo Wackestone con una venilla de calcita.

Adicionalmente la muestra tiene alto grado de efervescencia al contacto con solucion de

Acido Clorhidrico.

Norte 9211768
COORDENADAS Este 761036
Cota 3745

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR Superficie Intemperizada:
Color Marron, naranja, amarillento
COMPOSICION Compuesta por caliza, asi como 6xidos de hierro.
TEXTURA No Clastica
FOTOGRAFIA

Veni I'lé._ 2, ;

~ decalcita & :
TR L TR T O
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CALIZA

Se aprecia roca caliza tipo Mudstone con meteorizacién; donde se aprecia que la zona
fresca, tiene alto grado de efervescencia al contacto con el acido clorhidrico.

Norte 9211768
COORDENADAS Este 761036
Cota 3745

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR Superficie Intemperizada:
Color Marron, naranja, amarillento
COMPOSICION Compuesta por caliza, u 6xidos de hierro.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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LENAR

En la presente muestra se observa un lenar, la forma que adquiere es gracias al
modelamiento de la roca caliza en contacto con agua.

Norte 9211698
COORDENADAS Este 761224
Cota 3733

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:

COLOR Color Gris

Superficie Intemperizada:
Color de gris a plomo cremoso

COMPOSICION grado de Intemperismo

Compuesta por texturas en forma de lenares y un alto

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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ARAGONITO

Se observa en la muestra contenido de cristales bien formados de aragonito en forma
masiva, con alto grado de efervescencia al contacto con el Acido Clorhidrico.

Norte 9211787
COORDENADAS Este 761943
Cota 3796

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color blanco, crema y naranja

COLOR - :
Superficie Intemperizada:

Color Marrén claro

Compuesta por calcita en estado masivo y en cristales

COMPOSICION formados.

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza tipo Wackestone, con presencia de finas y delgadas lineas compuestas por
calcita; y alto grado de efervescencia al acido clorhidrico.

Norte 9211793
COORDENADAS Este 761749
Cota 3468

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color gris claro

COLOR —_ .
Superficie Intemperizada:
Color gris oscuro
COMPOSICION Compuesta por venillas de calcita.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza Wackestone, de grano medio a grueso y cristales masivos de calcita (elipse

negra)
Norte 9211667
COORDENADAS Este 761882
Cota 3536

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color gris oscuro

COLOR - .
Superficie Intemperizada:

Color gris

Compuesta por calcita en estado masivo y cristales

COMPOSICION formados.

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza de grano fino, sin venillas de caliza; con alto contenido de carbonato de

calcio.
Norte 9211798
COORDENADAS Este 761739
Cota 3563

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color gris claro

COLOR - .
Superficie Intemperizada:
Color gris oscuro
COMPOSICION Compuesta por granos finos a medios.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza tipo Mudstone, con grano fino y presencia de pequefas y delgadas de
venillas célcicas.

Norte 9211687
COORDENADAS Este 761838
Cota 3733

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color gris oscuro

COLOR - .
Superficie Intemperizada:

Color Marrén

Compuesta por calcita en estado masivo y en cristales

COMPOSICION formados.

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza con tamafio de grano de medio a grueso, con presencia de venillas de

calcita, tipo Mudstone.

Norte 9211537
COORDENADAS Este 761489
Cota 3754

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color gris oscuro

COLOR - .
Superficie Intemperizada:
Color Marrén claro
COMPOSICION Compuesta por una venilla calcita predominante.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA

Roca caliza tipo Mudstone, con contenido de carbonato de calcio en forma de calcita
cristalizada que se observan a simple vista, con reaccion al contacto con el &cido

clorhidrico.
Norte 9211849
COORDENADAS Este 761741
Cota 3708

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color plomo y naranja

COLOR - :
Superficie Intemperizada:
Color marron, naranja, negro
COMPOSICION Compuesta por carbonatos de calcio.
TEXTURA No Clastica
FOTOGRAFIA
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CALIZA FOSILIFERA

Se observa roca caliza tipo Wackestone de color gris claro con presencia de

microfoésiles Lamelibranquios.

Norte 9212132
COORDENADAS Este 761047
Cota 3671

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR -~ .
Superficie Intemperizada:
Color Gris blanquecino — Gris claro
COMPOSICION Compuesta por micro lamelibranquios.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA FOSILIFERA

Se observa roca caliza tipo Wackestone de color gris claro con presencia de

microfdsiles (Lamelibranquios)

Norte 9212154
COORDENADAS Este 761137
Cota 3668

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR -~ .
Superficie Intemperizada:
Color Gris blanquecino — Gris claro
COMPOSICION Compuesta por micro lamelibranquios.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA FOSILIFERA

Se observa roca caliza tipo Wackestone de color gris claro con presencia de

microfosiles (Cefalopodos)

Norte 9212322
COORDENADAS Este 761054
Cota 3656

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR -~ .
Superficie Intemperizada:
Color Gris blanquecino — Gris claro
COMPOSICION Compuesta por micro cefalopodos.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA FOSILIFERA

Se observa roca caliza tipo Grainstone de color gris oscuro con presencia de
microfosiles (Cefalopodos) en biozonas.

Norte 9212567
COORDENADAS Este 761574
Cota 3633

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris oscuro

COLOR —_ .
Superficie Intemperizada:
Color amarillento
COMPOSICION Compuesta por biozonas de microfosiles cefalopodos.
TEXTURA No Cléstica
FOTOGRAFIA
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CALIZA FOSILIFERA

Se observa roca caliza tipo Wackestone de color gris claro con presencia de fésil

Lamelibranquio, con un tamafio de 4mm

Norte 9212339
COORDENADAS Este 761542
Cota 3688

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a ploma

COLOR -~ .
Superficie Intemperizada:

Color Gris blanquecino — Gris claro

Compuesta por fésiles lamelibranquios con la

COMPOSICION estructura casi completa.

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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CALIZA

Esta roca caliza tipo Mudstone no es tan grisacea y se rompe con mayor facilidad, esto
debido al Intemperismo de la misma. Venillas delgadas de calcita limitadas por elipses

negros.
Norte 9211992

COORDENADAS Este 761398
Cota 3701

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:
Color Gris a blanco

COLOR - .
Superficie Intemperizada:

Color Grisaceo

Compuesta por carbonato de calcio y venillas de

COMPOSICION calcita.

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA




CALIZA

Roca caliza Packstone alterada con 6xidos de hierro, producto de la meteorizacién
existente en la zona, asi también se aprecia pequefios cristales de calcita.

Norte 9212022
COORDENADAS Este 761320
Cota 3698

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Superficie Fresca:

Color Plomo
COLOR

Superficie Intemperizada:
Color Naranja, negruzco

Compuesta por 6xidos de hierro y grandes venillas de

COMPOSICION calcita,

TEXTURA No Clastica

FOTOGRAFIA
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Tabla 10. Secuencia estratigrafica del afloramiento de la Formacién Mujarrum y Grupo Quilguifian
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- o fosilifera (Coilpoceras newelli)

Turoniano

Calizas claras con arcillolitas
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Cefalopodos y Bivalvos.

Temprano
Formacién Cofior

Grupo Quilquifiam

Calizas nodulares, con margas
pardas-amarillentas; con
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Figura 21. Columna Estratigrafica de Cajamarca, INGEMMET (2017)
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ANEXOS PARA ELABORACION DE COLUMNA ESTRATIGRAFICA

v' Columna estratigréafica - Tramo 1

Tabla 11. Datos para la elaboracion de la primera columna estratigrafica (Litologia)

CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO
INDENT INDENT INDENT
HOLEID )| FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C1 0 14 caliza 40 JAC 10
C1 14 30 caliza 40 JAC 10
C1 30 68 caliza 40 JAC 10
C1 68 101 caliza 40 JAC 10
C1 101 109 arcillolita 20 JAC 10
C1 109 111 marga 10 JAC 10
C1 111 119 arcillolita 20 JAC 10
Cl 119 161 caliza 40 JAC 10
C1 161 169 arcillolita 20 JAC 10
C1 169 174 marga 10 JAC 10
C1 174 181 arcillolita 20 JAC 10
C1 181 185 marga 10 JAC 10
C1 185 191 arcillolita 20 JAC 10
C1 191 195 marga 10 JAC 10
C1 195 327 caliza 40 JAC 10
C1 327 502 caliza 40 JAC 10
C1 502 744 caliza 40 JAC 10
C1 744 1054 caliza 40 JAC 10
C1 1054 1310 caliza 40 JAC 10
C1 1310 1313 arcillolita 20 JAC 10
C1 1313 1322 marga 10 JAC 10
C1 1322 1326 arcillolita 20 JAC 10
C1 1326 1364 caliza 40 JAC 10
C1 1364 1372 arcillolita 20 JAC 10
C1 1372 1377 marga 10 JAC 10
C1 1377 1420 caliza 40 JAC 10
C1 1420 1443 caliza 40 JAC 10
C1 1443 1473 caliza 40 JAC 10
C1 1473 1495 caliza 40 JAC 10
C1 1495 1498 arcillolita 20 JAC 10
C1 1498 1500 marga 10 JAC 10
C1 1500 1505 arcillolita 20 JAC 10
C1 1505 1552 caliza 40 JAC 10
C1 1552 1607 caliza 40 JAC 10
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CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO

HOLE INDENT INDENT INDENT
ID FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C1 1607 1707 caliza 40 JAC 10
C1 1707 1717 arcillolita 20 JAC 10
C1 1717 1722 marga 10 JAC 10
Cl 1722 1731 arcillolita 20 JAC 10
C1 1731 1737 marga 10 JAC 10
C1 1737 1744 arcillolita 20 JAC 10
C1 1744 1821 caliza 40 JAC 10
C1 1821 1905 caliza 40 JAC 10
C1 1905 2068 caliza 40 JAC 10
C1 2068 2194 caliza 40 JAC 10
C1 2194 2300 caliza 40 JAC 10
C1 2300 2315 caliza 40 JAC 10
C1 2315 2318 arcillolita 20 JAC 10
C1 2318 2326 marga 10 JAC 10
C1 2326 2329 arcillolita 20 JAC 10
C1 2329 2345 caliza 40 JAC 10
C1 2345 2383 caliza 40 JAC 10
C1 2383 2416 caliza 40 JAC 10
C1 2416 2422 arcillolita 20 JAC 10
C1 2422 2431 marga 10 JAC 10
C1 2431 2434 arcillolita 20 JAC 10
C1 2434 2476 caliza 40 JAC 10
C1 2476 2510 caliza 40 JAC 10
C1 2510 2558 caliza 40 JAC 10
C1 2558 2589 caliza 40 JAC 10
C1 2589 2599 arcillolita 20 JAC 10
C1 2599 2605 marga 10 JAC 10
C1 2605 2616 arcillolita 20 JAC 10
C1 2616 2620 marga 10 JAC 10
C1 2620 2633 arcillolita 20 JAC 10
C1 2633 2708 caliza 40 JAC 10
C1 2708 2801 caliza 40 JAC 10
C1 2801 2854 caliza 40 JAC 10
C1 2854 2863 arcillolita 20 JAC 10
C1 2863 2867 marga 10 JAC 10
C1 2867 2879 arcillolita 20 JAC 10
C1 2879 2886 marga 10 JAC 10
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Tabla 12. Datos para la elaboracion de la primera columna estratigrafica (Estructuras)

CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS

HOLE ID |[FROM | TO ESTRUCTURAS

C1 0 14

C1 14 30 L

cl 30 s enares

C1 68 101

C1 101 | 109 Estratificacion paralela

C1 109 | 111 Estratificacion sesgada

C1 111 | 119 Estratificacion paralela

C1 119 | 161 Lenares

C1 161 | 169 Estratificacion paralela

C1 169 | 174 Estratificacion sesgada

C1 174 | 181 Estratificacion paralela

C1 181 | 185 Estratificacion sesgada

C1 185 | 191 Estratificacion paralela

C1 191 | 195 Estratificacion sesgada

C1 195 | 327

C1l 327 | 502

C1 502 | 744 Lenares

C1 744 | 1054

C1 1054 |1310

C1 1310 [1313 Estratificacion paralela

C1 1313 |1322 Estratificacion sesgada

C1 1322 |1326 Estratificacion paralela

C1 1326 | 1364 Lenares

C1 1364 | 1372 Estratificacion paralela

C1 1372 | 1377 Estratificacion sesgada

C1l 1377 |1420

C1l 1420 |1443 Lenares

C1l 1443 | 1473

C1l 1473 | 1495

C1 1495 |1498 Estratificacion paralela

C1 1498 |1500 Estratificacion sesgada

C1 1500 |1505 Estratificacion paralela

Cl 1505 |1552

C1 1552 | 1607 Lenares

Cl 1607 |1707

C1 1707 | 1717 Estratificacion paralela

C1 1717 | 1722 Estratificacion sesgada

C1l 1722 |1731 Estratificacion paralela

C1 1731 |1737 Estratificacion sesgada

C1 1737 1744 Estratificacion paralela
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CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS

HOLE ID |[FROM | TO ESTRUCTURAS
C1l 1744 {1821
C1l 1821 |1905 Lenares
C1l 1905 |2068
C1 2068 |2194
C1 2194 | 2300 Lenares con presencia de microfdsiles
Cl 2300 |2315
C1 2315 |2318 Estratificacion paralela
C1 2318 |2326 Estratificacion sesgada
C1 2326 |2329 Estratificacion paralela
Cl 2329 |2345
C1 2345 | 2383 Lenares
C1 2383 |2416
C1l 2416 |2422 Estratificacion paralela
C1 2422 |2431 Estratificacion sesgada
C1 2431 |2434 Estratificacion paralela
¢l 2434 | 2476 Lenares con presencia de microfdsiles
Cl 2476 |2510
C1 2510 | 2558 Lenares
C1 2558 | 2589 Lenares
C1 2589 | 2599 Estratificacion paralela
C1 2599 | 2605 Estratificacion sesgada
C1 2605 |2616 Estratificacion paralela
C1 2616 |2620 Estratificacion sesgada
C1 2620 |2633 Estratificacion paralela
C1 2633 | 2708
C1 2708 | 2801 Lenares
Cl 2801 |2854
C1 2854 | 2863 Estratificacion paralela
C1 2863 | 2867 Estratificacion sesgada
C1 2867 | 2879 Estratificacion paralela
C1 2879 | 2886 Estratificacion sesgada




v' Columna estratigrafica - Tramo 2

Tabla 13. Datos para la elaboracion de la segunda columna estratigrafica (Litologia)

CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO
HOLE INDENT INDENT INDENT
ID FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C2 0 32 caliza 40 JAC 10
C2 32 49 caliza 40 JAC 10
C2 49 78 caliza 40 JAC 10
C2 78 86 marga 10 JAC 10
C2 86 99 arcillolita 20 JAC 10
C2 99 121 caliza 40 JAC 10
C2 121 173 caliza 40 JAC 10
C2 173 180 marga 10 JAC 10
C2 180 183 arcillolita 20 JAC 10
C2 183 246 caliza 40 JAC 10
C2 246 258 caliza 40 JAC 10
C2 258 324 caliza 40 JAC 10
C2 324 331 arcillolita 20 JAC 10
C2 331 335 marga 10 JAC 10
C2 335 343 arcillolita 20 JAC 10
C2 343 346 marga 10 JAC 10
C2 346 377 caliza 40 JAC 10
C2 377 421 caliza 40 JAC 10
C2 421 427 arcillolita 20 JAC 10
C2 427 430 marga 10 JAC 10
C2 430 438 arcillolita 20 JAC 10
C2 438 443 marga 10 JAC 10
C2 443 457 caliza 40 JAC 10
C2 457 468 caliza 40 JAC 10
C2 468 484 caliza 40 JAC 10
C2 484 495 arcillolita 20 JAC 10
C2 495 504 marga 10 JAC 10
C2 504 604 caliza 40 JAC 10
C2 604 652 caliza 40 JAC 10
C2 652 662 caliza 40 JAC 10
C2 662 669 arcillolita 20 JAC 10
C2 669 672 marga 10 JAC 10
C2 672 680 arcillolita 20 JAC 10
C2 680 721 caliza 40 JAC 10
C2 721 833 caliza 40 JAC 10
C2 833 887 caliza 40 JAC 10
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CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO

HOLE INDENT INDENT INDENT
ID FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C2 887 919 caliza 40 JAC 10
C2 919 926 arcillolita 20 JAC 10
C2 926 930 marga 10 JAC 10
C2 930 938 arcillolita 20 JAC 10
C2 938 971 caliza 40 JAC 10
C2 971 1034 caliza 40 JAC 10
C2 1034 1128 caliza 40 JAC 10
C2 1128 1247 caliza 40 JAC 10
C2 1247 1378 caliza 40 JAC 10
C2 1378 1473 caliza 40 JAC 10
C2 1473 1615 caliza 40 JAC 10
C2 1615 1725 caliza 40 JAC 10

Tabla 14. Datos para la elaboracién de la segunda columna estratigréafica (Estructuras)

CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS

HOLE ID FROM | TO ESTRUCTURAS

C2 0 32

C2 32 49 Lenares

Cc2 49 78

C2 78 86 Estratificacion sesgada

C2 86 99 Estratificacion paralela

Cc2 99 121 L

C2 121 | 173 enares

C2 173 180 Estratificacion sesgada

C2 180 183 Estratificacion paralela

Cc2 183 246

C2 246 258 Lenares

C2 258 324

C2 324 331 Estratificacion paralela

C2 331 335 Estratificacion sesgada

C2 335 343 Estratificacion paralela

C2 343 346 Estratificacion sesgada

C2 346 377 Lenares

C2 377 421 Lenares

Cc2 421 427 Estratificacion paralela

C2 427 430 Estratificacion sesgada

C2 430 438 Estratificacion paralela

C2 438 443 Estratificacion sesgada
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CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS

HOLE ID FROM TO ESTRUCTURAS
C2 443 457 Lenares
C2 457 468 | Lenares con presencia de microfosiles
C2 468 484 | Lenares con presencia de microfosiles
C2 484 495 Estratificacion paralela
Cc2 495 504 Estratificacion sesgada
C2 504 604
C2 604 652 Lenares
C2 652 662
C2 662 669 Estratificacion paralela
C2 669 672 Estratificacion sesgada
C2 672 680 Estratificacion paralela
C2 680 721
Cc2 721 833 Lenares
C2 833 887
C2 887 919
C2 919 926 Estratificacion paralela
C2 926 930 Estratificacion sesgada
C2 930 938 Estratificacion paralela
C2 938 971
C2 971 1034
C2 1034 1128
C2 1128 1247 L enares
C2 1247 1378
Cc2 1378 1473
Cc2 1473 1615
Cc2 1615 1725
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v' Columna estratigrafica - Tramo 3

Tabla 15. Datos para la elaboracion de la tercera columna estratigréafica (Litologia)

CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO
HOLE INDENT INDENT INDENT
ID FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C3 0 120 caliza 40 JAC 10
C3 120 140 caliza 40 JAC 10
C3 140 168 caliza 40 JAC 10
C3 168 193 caliza 40 JAC 10
C3 193 201 arcillolita 20 JAC 10
C3 201 203 marga 10 JAC 10
C3 203 209 arcillolita 20 JAC 10
C3 209 211 caliza 40 JAC 10
C3 211 409 caliza 40 JAC 10
C3 409 598 caliza 40 JAC 10
C3 598 690 caliza 40 JAC 10
C3 690 790 caliza 40 JAC 10
C3 790 855 caliza 40 JAC 10
C3 855 935 caliza 40 JAC 10
C3 935 1025 caliza 40 JAC 10
C3 1025 1141 caliza 40 JAC 10
C3 1141 1174 caliza 40 JAC 10
C3 1174 1181 arcillolita 20 JAC 10
C3 1181 1185 marga 10 JAC 10
C3 1185 1190 arcillolita 20 JAC 10
C3 1190 1192 marga 10 JAC 10
C3 1192 1234 caliza 40 JAC 10
C3 1234 1268 caliza 40 JAC 10
C3 1268 1400 caliza 40 JAC 10
C3 1400 1575 caliza 40 JAC 10
C3 1575 1817 caliza 40 JAC 10
C3 1817 2127 caliza 40 JAC 10
C3 2127 2383 caliza 40 JAC 10
C3 2383 2390 arcillolita 20 JAC 10
C3 2390 2394 marga 10 JAC 10
C3 2394 2399 arcillolita 20 JAC 10
C3 2399 2437 caliza 40 JAC 10
C3 2437 2450 caliza 40 JAC 10
C3 2450 2493 caliza 40 JAC 10
C3 2493 2525 caliza 40 JAC 10
C3 2525 2544 caliza 40 JAC 10
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CARACTERISTICAS Y MEDIDAS DE CAMPO

HOLE INDENT INDENT INDENT
ID FROM TO LITOLOGIA PORCENTAJE | KEYWORD | SCALE
C3 2544 2577 caliza 40 JAC 10
C3 2577 2640 caliza 40 JAC 10
C3 2640 2734 caliza 40 JAC 10
C3 2734 2853 caliza 40 JAC 10
C3 2853 2984 caliza 40 JAC 10
C3 2984 3079 caliza 40 JAC 10
C3 3079 3086 arcillolita 20 JAC 10
C3 3086 3088 marga 10 JAC 10
C3 3088 3094 arcillolita 20 JAC 10
C3 3094 3097 marga 10 JAC 10
C3 3097 3105 arcillolita 20 JAC 10
C3 3105 3157 caliza 40 JAC 10
C3 3157 3161 arcillolita 20 JAC 10
C3 3161 3164 marga 10 JAC 10
C3 3164 3168 arcillolita 20 JAC 10
C3 3168 3231 caliza 40 JAC 10
C3 3231 3243 caliza 40 JAC 10
C3 3243 3309 caliza 40 JAC 10
C3 3309 3317 arcillolita 20 JAC 10
C3 3317 3321 marga 10 JAC 10
C3 3321 3330 arcillolita 20 JAC 10
C3 3330 3361 caliza 40 JAC 10
C3 3361 3405 caliza 40 JAC 10
C3 3405 3417 caliza 40 JAC 10
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Tabla 16. Datos para la elaboracion de la tercera columna estratigréafica (Estructuras)

CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS
HOLE ID FROM TO ESTRUCTURAS

C3 0 120
C3 120 140 L
c3 140 168 enares
C3 168 193
C3 193 201 Estratificacion paralela
C3 201 203 Estratificacion sesgada
C3 203 209 Estratificacion paralela
C3 209 211
C3 211 409 L
C3 409 598 enares
C3 598 690
C3 690 790
c3 790 855 Lenares con presencia de microfdsiles
C3 855 935
C3 935 1025
C3 1025 1141 Lenares
C3 1141 1174 Lenares
C3 1174 1181 Estratificacion paralela
C3 1181 1185 Estratificacion sesgada
C3 1185 1190 Estratificacion paralela
C3 1190 1192 Estratificacion sesgada
C3 1192 1234
C3 1234 1268
C3 1268 1400
C3 1400 1575 Lenares
C3 1575 1817
C3 1817 2127
C3 2127 2383
C3 2383 2390 Estratificacion paralela
C3 2390 2394 Estratificacion sesgada
C3 2394 2399 Estratificacion paralela
C3 2399 2437
C3 2437 2450
C3 2450 2493
C3 2493 2525 Lenares
C3 2525 2544
C3 2544 2577
C3 2577 2640
C3 2640 2734 Lenares con presencia de microfosiles
C3 2734 2853 Lenares con presencia de microfosiles
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CARACTERISTICAS DE ESTRUCTURAS

HOLE ID |HOLE ID |HOLE ID HOLE ID

C3 2853 2984 Lenares

C3 2984 3079 Lenares

C3 3079 3086 Estratificacion paralela
C3 3086 3088 Estratificacion sesgada
C3 3088 3094 Estratificacion paralela
C3 3094 3097 Estratificacion sesgada
C3 3097 3105 Estratificacion paralela
C3 3105 3157 Lenares

C3 3157 3161 Estratificacion paralela
C3 3161 3164 Estratificacion sesgada
C3 3164 3168 Estratificacion paralela
C3 3168 3231

C3 3231 3243 Lenares

C3 3243 3309

C3 3309 3317 Estratificacion paralela
C3 3317 3321 Estratificacion sesgada
C3 3321 3330 Estratificacion paralela
C3 3330 3361

C3 3361 3405 Lenares

C3 3405 3417
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