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RESUMEN

En el Centro Poblado de Huambocancha Baja, Cajamarca, hay poca informacion
sobre las Formaciones Carhuédz y Farrat, lo que dificulta conocer como se
depositaron y como evolucionaron durante el Cretcico Inferior. Por ello, se
plantedé la necesidad de estudiar estas formaciones para determinar sus
caracteristicas estratigraficas y ambientales. El objetivo de la investigacion fue
determinar la estratigrafia de las Formaciones Carhuéz y Farrat, identificando
texturas y estructuras sedimentarias, interpretando los ambientes de formacién
y elaborando las columnas litoestratigraficas. Se realizdé un estudio descriptivo
con enfoque perceptual-comprensivo, mediante observacion y medicion directa
de los afloramientos, complementado con etapas de gabinete y campo. Los
datos se procesaron con Excel, ArcGIS 10.3 y Strater para elaborar planos y
columnas litoestratigraficas. Los resultados muestran que la hipotesis de un
ambiente regresivo es parcialmente valida: la pureza silicea de la Farrat y los
tonos rojizos de la Carhuaz, pero también se dan por reciclaje sedimentario,
meteorizacién y alteracion diagenética. La Formacién Carhuaz esta formada por
areniscas cuarzosas, limolitas y arcillolitas finas, con estratificacion paralela,
sesgada y laminacion flaser, propias de ambientes lacustres y mareales; la Farrat
presenta cuarzoarenitas de grano medio a grueso, bien seleccionadas, con
estructuras de alta energia, tipicas de sistemas deltaicos y litorales. Se concluye
gue las diferencias entre ambas formaciones reflejan la interaccidén de procesos
sedimentarios, diagenéticos y tecténicos, mostrando una evolucién de ambientes
lacustres profundos hacia sistemas deltaicos y litorales, controlada por
fluctuaciones del nivel del mar y subsidencia regional.

Palabras Clave: Estratigrafia, facies sedimentaria, textura, estructura

sedimentaria, Ambiente de depositacion, Formacién Carhuaz, Formaciéon Farrat.
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ABSTRAC
In the Centro Poblado of Huambocancha Baja, Cajamarca, there is little
information about the Carhuaz and Farrat Formations, which makes it difficult to
know how they were deposited and how they evolved during the Lower
Cretaceous. Therefore, the need arose to study these formations to determine
their stratigraphic and environmental characteristics. The objective of the
research was to determine the stratigraphy of the Carhuaz and Farrat
Formations, identifying textures and sedimentary structures, interpreting the
formation environments, and elaborating lithostratigraphic columns. A descriptive
study with a perceptual-comprehensive approach was carried out, through direct
observation and measurement of the outcrops, complemented with cabinet and
field stages. The data were processed using Excel, ArcGIS 10.3, and Strater to
elaborate maps and lithostratigraphic columns. The results show that the
hypothesis of a regressive environment is partially valid: the silica purity of the
Farrat and the reddish tones of the Carhuaz are also explained by sedimentary
recycling, weathering, and diagenetic alteration. The Carhudz Formation is
composed of quartz sandstones, siltstones, and fine claystones, with parallel,
cross, and flaser bedding, typical of lacustrine and tidal environments; the Farrat
Formation presents medium- to coarse-grained quartzarenites, well-sorted, with
high-energy structures typical of deltaic and coastal systems. It is concluded that
the differences between both formations reflect the interaction of sedimentary,
diagenetic, and tectonic processes, showing an evolution from deep lacustrine
environments to deltaic and coastal systems, controlled by sea-level fluctuations

and regional subsidence.

Keywords: Stratigraphy, sedimentary facies, texture, sedimentary structure,

depositional environment, Carhuaz Formation, Farrat Formation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los conocimientos de la sedimentologia y la estratigrafia son importantes en las
formaciones cretécicas, ya que nos brinda informacion de cémo se formaron en
la superficie terrestre desde hace millones de afios y gracias a estos
conocimientos se puede reconstruir el tipo de ambiente de deposicion de cada
sedimento existente, ademas de ello, nos permite dar una interpretacion logica
de la historia geoldgica en el pasado y el proceso evolutivo por el cual pasaron

los estratos.

Carhuéz, y Farrat, son formaciones del Periodo Cretacico inferior y en el Centro
Poblado de Huambocancha Baja, es poca la informacion que se tiene de dichas
formaciones, por ello se realiza un estudio sedimentolégico y estratigrafico a
detalle a nivel local, por lo que es importante el estudio para conocer mejor las
caracteristicas sedimentoldgicas y estratigraficas, asi como también las
estructuras sedimentarias y sus caracteristicas petrolégicas, estos datos del
estudio e interpretacion servirAn para levantar y realizar las columnas

estratigraficas a detalle.

Con respecto al planteamiento del problema se ha formulado la siguiente
incognita. ¢Cuales son las caracteristicas estratigraficas de las Formaciones,
Carhuéz y Farrat en el Centro Poblado Huambocancha Baja?

Como hipotesis, se propone que La estratigrafia de las Formaciones Carhuaz y
Farrat, se debe a que el ambiente es de origen regresivo, por ello que existe
granos de silice en la composicion de las rocas, ademas la Formacion Carhuaz
contiene mas material terroso a comparacion de la Formacién Farrat, debido a
la proximidad a la superficie, dando asi una coloracién oxidada a las rocas de
esta formacion. Sin embargo, la Formacion Farrat es mas limpia, es decir; tiene

gran porcentaje de silice, la roca tiene una coloracion blanquecina.

Esta investigacion servird como fuente de informacion para futuros estudios que
amplien el conocimiento estratigrafico del area. La delimitacion espacial

comprende los afloramientos superficiales de ambas formaciones en un area



aproximada de cuatro hectareas en los cortes de carretera del Centro Poblado
Huambocancha Baja, y la delimitacion temporal abarca desde septiembre de
2024 hasta agosto de 2025. Los alcances de la investigacion incluyen el analisis
detallado de las caracteristicas sedimentoldgicas, estratigraficas y petrolégicas
de las Formaciones Carhuaz y Farrat, permitiendo la elaboracién de columnas
litoestratigraficas y la interpretacion de los ambientes de formacion, enfocandose
Unicamente en los afloramientos superficiales accesibles dentro del &rea de

estudio, sin incluir analisis quimicos profundos ni estudios paleontoldgicos.

El objetivo general es determinar la estratigrafia de las Formaciones Carhuaz y
Farrat, con objetivos especificos que incluyen identificar texturas y estructuras
sedimentarias, interpretar el ambiente de formacién y elaborar columnas

litoestratigraficas.

La investigacion se estructura en cinco capitulos, en el Capitulo I: Introduccion,
donde se presenta el contexto y los objetivos del estudio, en el Capitulo II: Marco
tedrico, que incluye antecedentes locales y nacionales, conceptos clave y
definiciones técnicas respecto al tema, en el Capitulo lll: se describe las
generalidades del area de estudio, abarcando aspectos hidroldgicos, geolégicos,
estructurales y metodoldgicos (como se va a obtener la informaciéon de campo
los materiales y métodos). En el Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados,
organizados segun los objetivos planteados; y finalmente en el Capitulo V:
Conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas que fueron citadas

en la presente investigacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes internacionales

Ortega (2018), en su investigacion sobre la petrografia y estratigrafia de la
Formacion Lo Prado, estudié esta unidad geoldgica en el sector de Cuesta Lo
Prado (33°27'-33°30'S) de la Cordillera de la Costa de Chile central, donde
presenta su desarrollo mas caracteristico. La formacién esta constituida
principalmente por areniscas oscuras de grano fino a grueso, limolitas bien
estratificadas, capas lenticulares de caliza y bancos conglomeradicos,
intercaladas con tobas arenosas, brechas tobiferas y lavas andesiticas,
incluyendo algunas del tipo ocoita. Inicialmente se asigné una edad del Cretacico
Inferior basada en el registro fosil de Holocoptychites neuquenensis encontrado
en el sector sur del &rea de estudio, aunque posteriormente se precisé su edad

al intervalo Berriasiano-Valanginiano.

Garcia (2016), en su estudio estratigrafico de la seccion superior de la Formacion
Lomas de la Virgen, analizé este paquete de rocas sedimentarias clasticas que
aflora en el escarpe de la sierra Los Filos del Treinta y Cinco (también
denominado Corddn de la Virgen), ubicado al oeste de La Paz, Baja California
Sur. La unidad, cuyo nombre proviene de la localidad homénima cercana al km
34.5 de la carretera transpeninsular, presenta un espesor aproximado de 480
metros y yace en contacto concordante sobre el Grupo Comondu del Mioceno
inferior, formado por el arco volcénico activo en el noroeste de México durante
ese periodo. Los analisis estratigraficos permitieron establecer que la edad de la
Formacion Lomas de la Virgen abarca desde el Mioceno inferior tardio hasta el

Mioceno medio.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Jacay (2018), en su estudio sobre la evolucion de facies mareales en el frente
deltaico del Delta del Goyllarisquizga (Cretacico Inferior), determiné que la

potente secuencia siliciclastica desarrollada en la region de las altiplanicies



corresponde a un sistema de llanura deltaica, caracterizado por el predominio de

facies fluviales y de llanura mareal (tidal).

Ayala (2015), en su investigacion sobre sedimentologia, estratigrafia y tectonica
de la cuenca Puquio (Ayacucho), analiz6 la unidad estratigrafica miocena
Puquio, cuyas caracteristicas sedimentoldgicas y estructurales aportan valiosa
informacion sobre la evolucion tectonosedimentaria nedgena de los Andes
Occidentales. El estudio se centré en demostrar la existencia e implicancias
geodindmicas de una cuenca intracontinental a través del andlisis de la
Formacion Puquio, empleando metodologias como cartografia geologica,

levantamiento de columnas estratigréficas.

2.1.3 Antecedentes locales

Saavedra (2019), en su tesis, “Estratigrafia de las Formaciones Santa, Carhuaz
y Farrat en el caserio de Shaullo Chico del distrito Bafios del Inca”, determina las
caracteristicas de los estratos, elaborando columnas para cada Formacion, para
la Formacion Santa elabord una columna en la parte techo en 60 m para la cual
afirma estar cubierta por depdsitos cuaternarios y el resto de afloramiento; para
las dos ultimas Formaciones realizd columnas estratigraficas una levantada en
la base de la Formacion y otra en el techo, afirmando que en la parte central se
encuentra cubierta por depdsitos cuaternarios, asi mismo realiz6 la
descompactacion de las Formaciones determinando que la Formacion Santa se
redujo 47.93% de su espesor inicial, bajando su porosidad en 85.11% de
porosidad inicial; la Formacién Carhuaz redujo su espesor en 27.6% de su
espesor inicial, bajando también su porosidad en 82.98% de su porosidad inicial;
en la Formacion Farrat se redujo su espesor en 27.06% de su espesor inicial,

bajando también su porosidad 79.55% de su porosidad inicial.

Balcazar (2019), en sus tesis “Sedimentologia y Estratigrafia de la Formacion
Carhuaz en el Distrito de la Encafada”, realizé el analisis y descripcion de los
estratos, identificando secuencias, facies y estructuras sedimentarias; en la cual
afirma que la sedimentacion que dio origen a esta unidad es completamente

detritica, presentando un dominio de arcillolitas y limolitas en su base.



Duran (2018), en su tesis, “Estratigrafia de las Formaciones Santa, Carhuaz y
Farrat en el Caserio de Shaullo Chico del distrito Bafios del Inca”, los resultados
que obtuvo con este estudio es que Las Formaciones del Cretécico Inferior como
Carhuéz, Farrat poseen las mismas caracteristicas a lo largo de toda la zona,
solo en la Formacion Inca, es donde observa algunos cambios especificos de

espesor, fosiles y litologia los cuales identificé en su zona de estudio.

Bardales (2014), en su tesis "Analisis Estructural de las Secuencias Cretaceas
de los Bafios del Inca y Alrededores, Cajamarca - Peru", realizd6 un estudio
integral de las estructuras tectdnicas en esta zona mediante un enfoque
multiescalar. A escala macroestructural, emple6 imagenes aéreas, datos
satelitales, modelos digitales del terreno y visualizaciones 3D para identificar
lineamientos, fallas y relieves plegados. Complementariamente, a escala
mesoestructural recopilé datos de campo como fallas, diaclasas, superficies de
estratificacion y estrias. El andlisis incluy6 la determinacion de paleoesfuerzos
mediante los programas Tectonics FP y T-tecto, andlisis tensorial, evaluacion

geométrica de pliegues e interpretacion de los mecanismos de deformacion.

Lagos & Quispe (2006), en su investigacion presentada en el Xl Congreso
Peruano de Geologia, realizaron un analisis de las cuencas sedimentarias
ubicadas en los alrededores de las localidades de Bafios del Inca, Cruz Blanca
y Otuzco (distrito de Cajamarca). El estudio se enfoc6 particularmente en evaluar
la dinAmica de la Cuenca Occidental, especificamente en los procesos de relleno
sedimentario ocurridos entre el Berriasiano-Valanginiano (Cretécico Inferior) y el
Santoniano-Campaniano (Cretacico Superior); por tanto, describen los fosiles y
rocas que pertenecen a la Formacion Santa y Carhuaz de edad del Cretacico
Inferior, hallados en las localidades de San Marcos y Cajamarca, determinando

su edad y las condiciones de depositacion.



2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Estratigrafia

Disciplina geologica dedicada al estudio e interpretacion de las rocas
sedimentarias estratificadas, abarcando su identificacion, descripcion,
secuenciacion vertical y horizontal, cartografia y correlacion de unidades
estratigraficas. (Weller, 1960). Vera, amplia esta definicion, sefialando que esta
ciencia ha evolucionado para integrar conocimientos multidisciplinarios que
permiten interpretar no solo las caracteristicas litolégicas sino también los

ambientes sedimentarios asociados a estas formaciones rocosas, (Vera, 1994).

Precisa que la estratigrafia no solo trata de una sucesion y correlaciones
cronoldgicas originales de los estratos, sino también de su forma, distribucién,
composicidn litolégica, contenido fosil, propiedades geoquimicas y geofisicas, es
decir de todas las caracteristicas, propiedades y atributos de las rocas como
estratos, de la interpretacion de su ambiente de formacién o modo de origen y
de su historia geoldgica. (Hedberg & Hollis, 1980).

2.2.1.1 PRINCIPIOS BASICOS DE LA ESTRATIGRAFIA

Los principios basicos de la estratigrafia, fundamentales para interpretar las
rocas sedimentarias, incluyen: el Principio de Superposicion: planteado por
Steno y desarrollado por Lehmann, que establece que en una secuencia no
deformada los estratos inferiores son mas antiguos que los superiores; el
Principio de Horizontalidad Original (Steno), que indica que los sedimentos se
depositan inicialmente en capas horizontales; el Principio de Continuidad Lateral,
gue sefiala que los estratos se extienden hasta encontrar limites fisicos; el
Principio de Sucesién Faunistica planteado por Smith en 1799, clave para la
datacién relativa mediante fésiles; el Principio de Relaciones Cortantes, que
determina que cualquier estructura que corte estratos es mas joven que estos;
el Principio de Inclusion, donde los fragmentos incluidos en una roca son mas
antiguos que ella; el Uniformitarismo -Emitido por Hutton y desarrollado por Lyell,
gue asume que los procesos geoldgicos actuales explican los del pasado; vy el
Principio de Discordancia, que identifica interrupciones en el registro geoldgico.



Estos principios permiten reconstruir historias geologicas, aunque pueden verse
afectados por deformaciones tectdnicas o eventos posteriores a la depositacion.
Sin embargo, hay que considerar que deformaciones tecténicas, metamorfismo

o0 intrusiones magmaéticas pueden modificar estos arreglos originales.

Principio de la horizontalidad. Este principio indica que los estratos tienden a
depositarse en forma horizontal a la superficie de sedimentacion. Los
sedimentos que son removidos por los agentes de transporte (agua, hielo, viento,
etc.) y luego depositados en una superficie, temporal o definitiva, estan regidas
por las leyes de la gravedad de la tierra. Por lo tanto, tienden a depositarse en

forma horizontal.

Principio de la superposicion. Geolégicamente, se puede afirmar que: en un
conjunto de capas sedimentarias superpuestas en forma paralela (en polaridad

normal), las superiores son mas jévenes que las inferiores.

Principio de la concordancia. Explica que los estratos superpuestos cuyas
superficies limitantes son paralelas (sin discordancia) y transicionales, indican

continuidad, en el proceso sedimentario que los originé.

Principio de la discordancia. Segun el cual cuando los estratos estan
separados por una superficie de erosién, este, indica que hubo diferentes
condiciones en el tiempo de la depositacion.

Principio de la sucesion. Indica que una roca ignea pluténica (roca intrusiva)
es mas moderna que las rocas a las cuales instruye. Cabe indicar que las rocas

igneas no cumplen la ley de la superposicién estratigrafica.

Principio de la sucesion faunistica. Los fésiles de flora y fauna, que se ubican,
en algunos estratos, pertenecen a la época en que, estos, se formaron y sirven
para calcular su edad relativa y determinar las caracteristicas del ambiente
sedimentario en el cual estos se depositaron; asi, por ejemplo, del estudio de
fésiles podemos obtener datos de la temperatura de las aguas, salinidad,
profundidad en donde habitaron. (Vera, 1984).



2.2.2 Sedimentologia

Rama de la Geologia que se encarga de estudiar los procesos de formacion,
transporte y deposicibn de material que se acumula como sedimento en
ambientes continentales y marinos formando rocas sedimentarias. Trata de

interpretar y reconstruir los ambientes sedimentarios del pasado, (Arche, 2010).

2.2.2.1 Sedimentologia en ambientes deltaicos
Deltas

Sistemas deposicionales costeros donde los sedimentos fluviales superan la
capacidad de redistribucion de los procesos marinos (oleaje, mareas)

(Bhattacharya, 2006). Se forman en la transicion continente-océano cuando:

e La carga sedimentaria fluvial > energia de dispersién marina
e Existe subsidencia para acomodar los sedimentos

e Hay fluctuaciones eustéticas favorables.
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Marismas de la llanura deltaica - Prodelta
inferior

Figura 1. Zonacién tedrica de un delta.
Fuente: Arche, (2010)



Partes de un Delta

Un sistema deltaico tipico presenta tres zonas morfolégicas principales. El plano
deltaico superior (topset) corresponde al dominio fluvial, caracterizado por
canales distributarios y llanuras de inundacion que acumulan sedimentos
gruesos (Coleman & Wright, 1975). Elfrente deltaico (foreset) muestra
pendientes entre 5-25° donde predominan procesos de progradacién mediante
avalanchas de granos que generan estratificacion cruzada a gran escala.
Finalmente, el prodelta (bottomset) representa el ambiente marino somero con
sedimentos finos (limolitas) y depdsitos turbiditicos intercalados (Galloway,
1975). Esta zonacion vertical refleja la disminucion progresiva de la energia del

medio.

e Plano deltaico superior (topset): Dominio fluvial con canales distributarios
y llanuras de inundacion (Coleman & Wright, 1975)

e Frente deltaico (foreset): Zona de pendiente pronunciada (5°-25°) con
progradacion de arenas y limos

e Prodelta (bottomset): Ambiente marino somero con depésitos de limolitas

y eventos turbiditicos (Galloway, 1975)
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Figura 2. Llanura deltaica, Frente deltaico y Prodelta de un delta.
Fuente: Arche, (2010)
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Sedimentacion en Deltas Dominados por la Accion de las Olas.

Cuando la energia del oleaje supera el 70% de la redistribucién sedimentaria, se
desarrollan deltas elongados paralelos a la linea de costa. Boyd et al. (1992)
describen cdmo las olas reorganizan los sedimentos fluviales formando barreras
litorales, playas y crestas de playa bien estratificadas. Los depoésitos
caracteristicos incluyen arenas con estratificacion planar de alto angulo (15°-
25°), rizaduras oscilatorias y abundantes fragmentos de conchas. El delta del
Nilo muestra esta morfologia, donde las corrientes longitudinales redistribuyen
los sedimentos a lo largo de mas de 200 km de costa. Estos sistemas suelen
presentar menor progradacion que los fluvio-dominados debido a la eficiente

dispersion marina.

ASOCIACIONES DE FACIES ~ ESPESOR  LITOLOGIA
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Figura 3. Sucesion sedimentaria ideal de un delta dominado por la accién de las olas.
Fuente: Coleman y Wright, (1975).
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Deltas Dominados por la Accién de las Mareas

En &reas con amplitudes de marea superiores a 3 m, las corrientes de flujo y
reflujo controlan la arquitectura deltaica. Dalrymple et al. (2003) identifican
canales estuarinos con barras laterales migratorias que generan estructuras de
reactivacion ("herringbone cross-bedding”) como rasgo diagnostico. La
sedimentologia combina arenas con estratificacion cruzada de doble direccién,
limolitas ricas en materia orgénica y extensa bioturbacion (icnofésiles Skolithos
y Ophiomorpha). El delta del Ganges-Brahmaputra ilustra este tipo, donde las
mareas redistribuyen los sedimentos formando una red de canales de marea que

se extienden decenas de kilbmetros tierra adentro

ASOCIACIONES DE FACIES ESPESOR  LITOLOGIA
K
MARISMA SALOBRE 37m i

LLANURA MAREAL 1018m ||

CANAL MAREAL 3.15m

LLANURA DE INUNDACION 315m

CANAL Y BARRA DE

DESEMBOCADURA 7-25m
PARTE DISTAL DE LA BARRA 7-20m
PRODELTA Y PLATAFORMA >10m

== -
0 16 km MEGAFORMAS MAREALES | F=az

Figura 4. Sucesion sedimentaria ideal de un delta dominado por las mareas
Fuente: Coleman y Wright, (1975).

2.2.3 Estratificacion

Corresponde a la disposicion caracteristica de los estratos, resultante de
procesos sedimentarios que responden a dos factores principales: interrupciones
en la deposicion (periodos de no-deposicion o sedimentacién extremadamente
lenta que generan superficies estratigraficas particulares como discordancias
menores) y variaciones en las condiciones sedimentarias. Estas ultimas incluyen

modificaciones en la fuente de aporte de sedimentos o alteraciones en las
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condiciones de la cuenca, como fluctuaciones en la energia del medio (que
afectan la textura sedimentaria), cambios en la litologia de los materiales
precipitados, variaciones en las condiciones redox y fluctuaciones en la

productividad bioldgica, (Vera, 1994).

2.2.3.1 TIPOS DE ESTRATIFICACION

Vera (1994) clasifica los tipos de estratificacion considerando dos criterios
fundamentales: la geometria interna de los estratos individuales, que incluye
caracteristicas como espesor, continuidad lateral y morfologia de las superficies
de estratificacion; y las propiedades distintivas de las asociaciones
estratigréficas, analizando la sucesion vertical y lateral de estratos, asi como las
variaciones en composicion, textura y estructuras sedimentarias que reflejan
cambios ambientales o dinamicas de depositacién. Segun su geometria desde

el techo a muro tenemos:

e Estratos tabulares. Cuando las dos superficies de estratificacion (techo y
muro) son planas y paralelas entre si.

e 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.

e Estratos acanalados. Con escasa extension lateral y espesor muy
variable, con una geometria interna semejante a la de la seccién de un
canal.

e 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.

e Estratos lenticulares. Son discontinuos con el muro plano y el techo
convexo. Una variante de estos son los estratos con forma biconvexa.

e De corrientes o de olas.

Estratos ondulados. Se caracterizan por ser continuos con muro plano y techo

ondulado, con estructuras de rizaduras.
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Figura 5. Tipos mas simples de geometrias de estratos
Fuente: Vera, (1994)

2.2.3.2 TIPOS DE SUPERFICIES DE ESTRATIFICACION.

Desde un punto de vista geométrico se diferencia varios tipos de superficies de
estratificacion. Un primer tipo son las superficies planas y el segundo las
superficies irregulares que muestran un marcado caracter erosivo. De acuerdo
con los rasgos geométricos de detalle de la propia superficie se pueden
reconocer: superficies con estructuras de corrientes, superficies con pistas de
organismos, superficies con estructuras de carga, superficies onduladas como
en el caso de techos de estratos con estructuras de rizaduras, superficies bio-
turbadas afectadas por la accion de organismos que destruyen parcialmente la
estructura interna del estrato y superficies nodulosas con una disposicion en
grumos o nodulos, especialmente visible en el techo de ciertos estratos (Vera,
1994).
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Figura 6. Tipos de superficies de estratificacion.
Fuente: Vera, (1994)

2.2.4 Estrato

El concepto de estrato, inicialmente formulado por Steno en el siglo XVII, lo
describe como una capa rocosa o0 sedimentaria delimitada por superficies
horizontales con continuidad lateral, representando una unidad temporal de
deposicion. (Vera, 1994), redefine este concepto como un cuerpo tabular de roca
o sedimento de composicion homogénea o gradual, depositado durante un
intervalo temporal especifico, cuyos limites inferiores y superiores pueden

presentar contactos netos o transicionales con los materiales adyacentes.
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2.2.4.1 Medicién de estratos.

Los estratos se depositan generalmente subhorizontales pero se presentan en
la naturaleza con posiciones geométricas muy diversas, debido a deformaciones
posteriores, especialmente a basculamiento y plegamiento.

Para expresar la posicion espacial de un estrato o de una superficie de
estratificacion se recurren a dos medidas: la direccion y el buzamiento (figura 7).
Se llama direccion de un estrato al angulo que forma la linea horizontal contenida
en el estrato (linea de direccion) con la coordenada geogréfica nortesur, situadas
ambas rectas en el mismo plano horizontal. Se expresa en grados medidos en
el sentido de las agujas del reloj desde el norte. En las capas horizontales no se
puede medir, ya que todas las lineas que se pueden trazar en el estrato estan
situadas en el plano horizontal. Se llama buzamiento al valor del diedro formado
por el plano de la estratificacion y el plano horizontal. En la practica se recurre a
medir el angulo que forma la linea de maxima pendiente del estrato (la
perpendicular a la linea de direccion) con su proyeccion en el plano horizontal.
Se expresa en grados (desde 0 a 90°) y puesto que con el mismo valor numérico
puede haber dos casos diferentes se afiade una coordenada que indique hacia
donde se hunde el plano. (Vera, 1994).

Techo

I espesor

— G, )
27 % / ESTRATO (masivo) sin laminacién

- 2) muro

ESTRATIFICACION

N140°/15°W

Buzamiento
(15°w)
superficie de estratificacin

L]
plano horizontal

con laminacién cruzada

Figura 7. Rasgos de los estratos y medidas de la estratificacion.

Nota. Para un estrato concreto se marcan: el techo, el muro, el espesor, los posibles
ordenamientos internos y la medida de su posicion espacial.

Fuente: Vera, (1994)
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2.2.4.2 Medida de espesores.

Se realiza usualmente mediante medidas parciales de los estratos y conjunto de
estratos que forman la unidad. Las medidas realizadas en los casos mas simples
son de espesor total de la unidad, mientras que en otros casos de estudios mas
detallados se miden los espesores de todos los estratos que la forman para
poder hacer estudios estadisticos de los mismos. Al mismo tiempo observa las
caracteristicas litolégicas y dispositivos texturales granocrecientes o
granodecrecientes.

El caso mas simple de elaborar una seccion estratigrafica y medida de espesores
es el que se realiza en areas con capas horizontales. Entre esta area se cumple
rigorosamente el principio de la superposicion por lo que para ver las litologias

mas antiguas hay que ir al punto topograficamente mas bajo de la region.

A partir de ahi se inicia la elaboracién y medida de espesores. Esta medida se
puede realizar con un altimetro de precisién o con cinta métrica, en este ultimo
caso haciendo las medidas con una cinta completamente vertical llamada “Vara
de Jacob” (cuando los estratos estan inclinados), es un baston de 1.5 metros de
altura. (Vera, 1994).

Figura 8. Método de medida con la vara de Jacob.

Nota. (A) Medida horizontal (X, Y, Z: Unidades litoestratigraficas). (B) Detalle de medida con la
vara de Jacob en capas horizontales (P,Q, 1.5m que es la altura de la vara de Jacob)

Fuente: Vera, (1994)
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En la elaboracion de secciones estratigraficas en areas de capas plegadas la
medida de espesores presenta mas dificultad. La primera se resuelve colocando

el instrumento de medida (cinta métrica o Vara de Jacob) perpendicularmente a

las superficies de estratificacion.

Figura 9. Medida de espesores de estratos inclinados.
Nota. Medida de espesores de estratos inclinados mediante medidas parciales sucesivas (X, Y,

2).
Fuente: Vera, (1994)

Controlando la direccién y buzamiento con medidas constantes y usando la

Vara de Jacob.

Figura 10. Medida con vara de Jacob en capas inclinadas.
Fuente: Vera, (1994)
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Para calcular el espesor (A — C) es necesario conocer el buzamiento (a) en la
(figura 11) e inclinaciéon de la linea A — B (B). La resolucion se hace

trigonométricamente:

Figura 11. Medida de espesor teniendo como dato el buzamiento y pendiente.
Fuente: Vera, (1994)

2.2.4.3 Geometria de los estratos.

Estratos tabulares: Cuando las dos superficies de estratificacién son planas y
paralelas entre si.

Estratos irregulares: Tienen la base erosiva (irregular) y un techo plano, con un

espesor variable.

Estratos en forma de cufia: Estan limitados por superficies planas no paralelas

entre si, lateralmente terminan con pérdida progresiva de espesor.

Estratos acanalados: presentan un espesor muy variable, con una geometria

interna que semeja el relleno de un canal.
Estratos lenticulares: Son discontinuos con la base plana y el techo convexo.

Estratos ondulados: Son continuos con base plana y techo ondulado.
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Tabular

Irregular
(erosiva)

Formade
cufa

Acanalada

Figura 12. Geometria de estratos segun continuidad y variacion lateral.
Fuente: Vera, (1994)

2.2.4.4 Asociaciones de estratos.

Cuando se analizan conjuntos de estratos superpuestos se pueden realizar
diversas clasificaciones basadas en criterios de tipo descriptivo, que en gran

parte representan diversos tipos genéticos. Vera, (1994).

e Uniforme: Los espesores de los estratos sucesivos tienen todos unos
valores analogos, con un valor real muy cercano a la media estadistica de
todo el conjunto.

e Aleatorio o de Espesor Variable: Los espesores de los diferentes
estratos superpuestos son muy variables y no presentan ninguna
ordenacion definida.

e Estrato creciente: Los espesores tienen una ordenacion en lotes de
estratos con valores de espesores crecientes hacia el techo, dentro de
cada lote (secuencia negativa).

e Estrato decreciente: Contrario al anterior, con disminucion de los

espesores de los estratos hacia el techo en cada lote (secuencia positiva).
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e En Haces: Los espesores de los estratos se distribuyen por lotes de
estratos de espesores uniformes dentro de cada lote y diferentes entre

lotes.

EE B E

Uniforme Aleatoria Estrato creciente Estrato decreciente En haces
a
5 b a>b>c
B
a<b<c
" : | J [ I
omogénea T T
Ritmica Ciclica

Figura 13. Tipos de asociaciones de estratos.
Fuente: Vera, (1994.

2.2.5 Estructuras sedimentarias

Disposicion geométrica que adquieren los sedimentos durante los procesos de
sedimentacion, o en una etapa posterior muy proxima a su depositacion (Cheel,
2005). Es por esto que las estructuras sedimentarias brindan valiosa informacién
sobre los procesos mecanicos, quimicos y biolégicos que actuaron durante su
acumulacion, y durante el tiempo que estos sedimentos se encontraban en la

superficie o cerca de ella (Pettijohn, 1957).

Por lo tanto, el analisis de las estructuras sedimentarias resulta fundamental, ya
gue permite inferir los mecanismos de transporte, las condiciones del flujo (ya
sea turbulento o laminar, de alta o baja energia, unidireccional o bidireccional),
la direccion de migracion de los sedimentos, las caracteristicas del sustrato, las

condiciones paleoambientales, la polaridad de los estratos y su geometria.
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2.2.5.1 Estructuras de Ordenamiento Interno

2.2.5.1.1 Estratificacién paralela

La presencia de estratos paralelos sugiere comunmente un ambiente de
depositacion en medio acuoso con condiciones de baja energia, donde
predominan procesos sedimentarios estables. No obstante, McKee y Weir (1953)
demuestran que esta estructura también puede formarse en ambientes de alto
régimen energético, aunque en estos casos se caracteriza por una granulometria
significativamente més gruesa, reflejando la mayor capacidad de transporte del

medio.

FLUJ?'l G LT

1 ——

Figura 14. Estratificacion horizontal y laminacién paralela.

Nota. Formadas por transporte masivo de granos en fondo plano superior con régimen de flujo,
alto.

Fuente: Harms, (1975)

2.2.5.1.2 Estratificacion sesgada

La estratificacion sesgada se caracteriza por la disposicion de laminas
sedimentarias en angulos oblicuos (generalmente <30°) o formas céncavas
respecto a los planos de estratificacion principal. Segun McKee y Weir (1953),
este fendbmeno presenta un continuo de escalas: desde la laminacién cruzada (a
pequefia escala, observable en ripple marks) hasta la estratificacion sesgada (a
gran escala, visible en macroformas como dunas o deltas). Su génesis esta
asociada a procesos de migracion de formas de fondo en ambientes dinamicos,

como: frentes deltaicos en zonas de progradacién marina, sistemas dunares
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eolicos o subacuaticos, canales fluviales, y pequefias rizaduras en zonas de flujo

unidireccional o bidireccional.

Figura 15. Clasificacién de la Estratificacibn Sesgada de canal (izquierda) y estratificacion
Sesgada planar (derecha).
Fuente: McKee & Weir, (1953)

2.2.5.1.3 Estratificacion Flaser

Son lentes de lodo en una matriz de arena, se debe a condiciones variables en
forma ciclica tanto del régimen hidraulico como del aporte de estos dos
materiales (Balcazar, 2019).

Asociada con pequefas

rizaduras de crestas
rectas.

Formada a partir de
pequenas rizaduras con
crestas curvas.

Asociada con rizaduras
de oleaje.

Figura 16. Tipos de Estratificacion Flaser.
Fuente: Caballero, (2015)
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2.2.5.1.4 Estratificacion lenticular

Son lentes de arena en una matriz de lodo; se debe a condiciones variables en
forma ciclica tanto del régimen hidraulico como del aporte de estos dos
materiales (Balcézar, 2019).

2 a) Con lentes conectados.

b) Con lentes aislados.

Figura 17. Tipos de Estratificacion lenticular.
Fuente: Caballero, (2015)

2.2.5.1.5 Estratificacion gradada

La estratificacion gradada es una estructura sedimentaria caracterizada por una
variacion granulométrica progresiva dentro de un estrato individual, donde el
tamafio de particula disminuye gradualmente desde la base (material mas
grueso) hacia el techo (material mas fino). Este patrén, descrito por Krumbein y
Sloss (1969), resulta principalmente de procesos de decantacion por pérdida de

energia en corrientes transportadoras de sedimentos en suspension.

Tamano de particula
disminuye gradualmente
hacia el techo
(Material mas fino).

Variacioén
granulométrica
progresiva de
estratos.

Tamanho de particula
disminuye gradualmente
desde la base
(Material mas grueso).

Figura 18.Estratificacion Gradual
Fuente: Krumbein & Sloss, (1969)
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La velocidad de sedimentacion de las particulas en un fluido depende del tamafio
de la particula, de su diferencia de densidad con el fluido y de la viscosidad del
fluido, relacion conocida como Ley de Stock. Es por esta situacion que el tamafio
de grano en una capa es usualmente variable (Bailey, 1930), y muchas capas
muestran, desde la base al techo, patrones decrecientes en el tamafio de grano
(gradacion normal), un paulatino incremento del tamafio de grano (gradacion

inversa), o un estrato que muestra gradacion inversa-normal (Fig. 19).
Gradacién normal

Es la forma de gradacion mas comdun, caracterizada por la acumulacion de
particulas gruesas en la base y finas hacia el techo del estrato. Este patron se
genera durante la depositacion de flujos en declive: a medida que el flujo pierde
velocidad, las particulas mas grandes y pesadas sedimentan primero, seguidas
por las mas finas. La gradacién normal es tipica de depositos originados por
corrientes turbiditicas y por corrientes tormentosas. (Gaibor, 2019).

Gradacion Inversa

Este tipo de arreglo es frecuente durante etapas de aceleracion de corrientes de
densidad, donde la concentracion de particulas y la capacidad de transporte
como carga de lecho de poblaciones granulométricas de mayor tamafio se
incrementa hacia el techo del estrato, (Branney y Kokelaar, 1992; 2002) (Figura
19).

Esto puede ocurrir a través de un estrato o en los primeros centimetros de la

base del estrato, seguido por gradacion normal.
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Gradacion normal Gradacion inversa Gradacion inversa-normal

Figura 19. Tipos de gradacién y caracteristicas del flujo que las origina.
Fuente: Nemec, (1990)

2.2.5.2 Estructuras de Deformacion

Estructuras de carga (load marck)

Las estructuras de deformacidén se originan por procesos no tectdnicos post
sedimentarios ya que actuan en las primeras etapas de compactacion del
depdsito. Aparecen como relieves de forma irregular que sobresalen del muro de
los estratos, en especial de areniscas. Su génesis es la respuesta a
“‘inestabilidades gravitacionales” originadas por el depdsito de sedimentos

relativamente densos sobre otros de menor densidad. (Krumbein & Sloss, 1969).

Figura 20. Proceso de las estructuras de carga (load marck/load cast)
Fuente: Krumbein & Sloss, (1969)

2.2.5.3 Estructuras de Corriente

Marcas de flauta (flute marks)

Estructuras de erosion formadas por corrientes turbulentas que generan surcos
alargados y asimétricos en la direccion del flujo. Su preservacion es poco comun
en limolitas debido a su alta susceptibilidad a la erosion, siendo mas frecuente
observar sus contramoldes (casts) en la base de estratos arenaceos
suprayacentes. (Krumbein & Sloss, 1969) Constituyen excelentes indicadores

de: Polaridad estratigréafica (techo/muro) Direccion y sentido de paleocorrientes.
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Grietas de desecacion (mud cracks)

Estructuras de contraccion que se desarrollan en sedimentos arcillosos debido a
la pérdida de agua por evaporacion. Presentan un patron poligonal caracteristico
y son Uutiles para: Determinar polaridad estratigrafica, identificar ambientes
subaéreos 0 someros y reconstruir condiciones paleoclimaticas. Su distribucion
tipica incluye llanuras de inundacion fluviales, margenes lacustres y zonas

intermareales superiores (Krumbein & Sloss, 1969).

Rizaduras (ripple marks)

Morfologias bedforms generadas por: Corrientes unidireccionales de baja
energia y Accion oscilatoria del oleaje. Presentan crestas paralelas a la direccién
perpendicular al flujo y muestran una evolucién morfolégica segun la energia:
Crestas rectilineas (flujos de baja velocidad), crestas sinuosas (mayor energia)
y formas linguloides (flujos mas intensos). Su andlisis permite interpretar:
Direccion de paleocorrientes, Régimen hidrodindmico y profundidad del

ambiente sedimentario (Krumbein & Sloss, 1969).

RIPPLES DE RIPPLES DE CRESTA
CRESTA RECTA SINUOSA

LAMINACION
PARALELA

LAMINACION
CRUZADA

Figura 21. Formacion de los Ripples Mark
Fuente: Krumbein & Sloss, (1969)
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2.2.5.4 Estructuras sedimentarias segun su génesis

Las estructuras sedimentarias son rasgos morfolégicos presentes en las rocas
sedimentarias que proporcionan informacion clave sobre los procesos de
formacién, el ambiente deposicional y las condiciones post-deposicionales.

Segun su génesis, pueden clasificarse en tres grupos principales:
Estructuras Primarias (Sin-deposicionales)

Se forman durante la sedimentacién, por procesos fisicos, quimicos o biologicos

en el momento del depésito.

¢ Ripples (ondulaciones).
¢ Estratificacion sesgada.
e Grietas de desecacion.
e Marcas de oleaje.

e Huellas de organismos (bioturbacion).

Estructuras Secundarias (Post-deposicionales):

Se generan inmediatamente después de la depositacion, antes de la litificacion,

por deformacién, compactacion o escape de fluidos.

e Moldes de carga
e Laminacion convoluta

e Pseudonddulos.
Estructuras Diagenéticas:

Se desarrollan durante o después de la litificacion, por procesos quimicos o

fisicos asociados a la compactacion, cementacion o alteracién de la roca.

e Estilolitos (surcos por disolucién quimica).
e Nodulos (ej. pirita, silex).

e Concresiones.
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Tabla 1. Estructuras sedimentarias de deposicion comunes.

Estructura
sedimentaria

Caracteristicas

Procesos

Laminacion

La continuidad, la variacion, el color

La variacién en la

compactacion.

Estratificacion

Continuidad, repeticiones, variacién

de espesor

Condiciones variables

Gradacion

Normal o inversa

Corrientes crecientes y

decrecientes

Olas formando

ondulaciones

Tridimensional, escalada o no.

Asociado a otras estructuras

Olas

Corrientes
formando

ondulaciones

Tridimensional, estructuras

asociadas, paleocorrientes

Corrientes unidireccionales

Ondas de impacto

Tamano, la orientacion

Edlico

Estratificacion

lenticular

Estratificacion

flaser

Ola o corriente que forma ripples.
Cambios verticales y si es parte de
un afinado o engrosamiento,

tendencia hacia arriba.

Fluctuacion entre las
corrientes de transporte y
depositacion sedimentacién a

partir de suspension

Lineas de corriente

Proporciona una medida directa de

paleocorriente.

Régimen de flujo superior.

Laminacién planar

La continuidad, la naturaleza
(Composicion o tamafio de grano),

presencia de lineas de corriente.

Transporte por corrientes u
olas (régimen de flujo superior

0 inferior)

Estructura sedimentaria resultante de

Desaparicion de las olas o

Laminacion ) ) ]
corriente u olas. Se interrumpe por corrientes que forman la
sesgada o ) y
una superficie erosional ondulacién
Grietas de Paleosuelos y otra evidencia de la

desecacion

exposicién subaérea

Exposicion subaérea

Fuente: Tomado de Coe, (2010)
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Tabla 2. Estructuras sedimentarias de erosion comunes y sus procesos de formacion.

Estructura Caracteristicas a observar Procesos
Orientacion ofrece direccion Remolinos turbulentos de

Flute casts ) ) ]

paleocorriente una corriente turbia
Caracteristicas producidas

Tool marks ) y ] y

) Orientacién de algunos proporciona por la erosién y el arrastre de

incluyendo a

direccion paleocorriente
groove cast

clastos mas grandes por las

corrientes.
Posible asociacion con superficie de La erosion de las corrientes
Scours .
erosion o las olas.
Se evidencia a lo largo hasta el nivel- 5
. ) ) ] La erosion a gran escala a
Canales base, posible cambio de marino a fluvial o

incisién submarina.

partir del flujo.

Fuente: Tomado de Coe, (2010)

Tabla 3. Estructuras comunes pre sedimentarias y sus procesos de formacion.

Estructura Caracteristicas

Procesos

Estructuras pre sedimentarias

Los nédulos antes de la

diagénesis son ovoides y las
Nodulos (antes de ]
o laminas - estratos se vuelven
diagénesis) i
poco a poco mas separados

cerca al centro del nédulo.

Los cambios en la quimica del
agua intersticial unos pocos
centimetros a metros debajo de la

interfaz sedimento —agua.

Deformacion,

L Medida, cualquier sentido de

laminacion . ) o
direccion de movimiento, sea

convoluta ) )

posible la erosion

Slumps y slides

Alta velocidad de sedimentacion,
cambio en la presién del agua
intersticial o terremotos u otra

perturbacion estructural.

Estructuras de

carga (load casts)

Estructuras Caracteristicas de deshidratacién
almohadilladas

(ball and pillow)

Estructuras de evacuacion de
agua, formadas donde la tasa de

sedimentacién es alta,

Fuente: Tomado de Coe, (2010)
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Tabla 4. Estructuras comunes sin- sedimentarias y post- sedimentarias y sus procesos
de formacion.

Estructura Caracteristicas Procesos

Estructuras durante la sedimentacién

Nédulos (post- diagénesis) El tamafio, composicién. Los Los cambios en la quimica
ndédulos post- diagénesis del agua intersticial de 10cm
tienen alta esfericidad. Ellos a 10m debajo de la interfaz

a menudo preservan otra sedimento- agua.

sedimentacion.

Estructuras post- sedimentacion

Anillos de liesegang Otra evidencia de la Ultima etapa de circulacion
Dendritas diagénesis del fluido intersticial.
Estructuras por presion de Se extienden lateral y Sedimentos compactados y
solucién (ejemplo Estilolitas) verticalmente. movimiento de fluidos. Su

presencia depende de la

guimica de los depdsitos
sedimentarios y el agua de
poros, asi como la cantidad

de presion

Fuente: Tomado de Coe, (2010)

2.2.6 Columnas estratigraficas

Una columna estratigrafica es un modelo bidimensional que representa la
disposicion vertical de las capas rocosas (estratos) en un area determinada,
reflejando su orden de deposicion, propiedades litologicas y relaciones
temporales. Con el propésito de sintetizar informacion geoldgica para interpretar
ambientes deposicionales, historia sedimentaria, correlaciones regionales y
eventos tecténicos o paleoclimaticos. Los componentes de la columna

estratigrafica son:

e Escala vertical: Representa el espesor real (métrica o porcentual).

e Simbolos litologicos: Patrones estandarizados para rocas (ej. areniscas,
limolitas, calizas).

e Contactos estratigraficos: Lineas que indican transiciones (concordantes,

discordantes, erosivos).
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e FoOsiles guia y estructuras sedimentarias (ej. estratificacion sesgada,
bioturbacion).

Hay que considerar las limitaciones y consideraciones de sesgos de exposicion,
en cuanto hubiese afloramientos incompletos o que estén cubiertos por
vegetacion y la variabilidad diagenética que son alteraciones post deposicionales

gue modifican la litologia original. ICS, (2023).

2.2.7 Clasificacion de las Areniscas

Un aspecto crucial en la elaboracion de un sistema de clasificacion para las
areniscas es la seleccién adecuada de los criterios que lo fundamentaran. En
este tipo de rocas, diversos autores han propuesto multiples enfoques, basados
en un conjunto relativamente amplio de pardmetros, tales como la composicién
de los clastos, el porcentaje de cemento o matriz, el grado de alteracion y las
estructuras sedimentarias, entre otros (Krynine, 1948). Cabe destacar que
ninguno de estos trabajos ha considerado todos estos parametros de forma
simultanea (Scasso, 1997). En la practica, sin embargo, dos caracteristicas de
las areniscas han demostrado ser especialmente Utiles para su clasificacion
(Pettijohn et al., 1987; Folk, 1974).

» Composicién de los clastos: se utiliza como un indicador de la procedencia.
Aunque su significado pueda parecer evidente, es importante destacar que la
composicién quimica de los clastos no depende exclusivamente del area fuente.
Durante el transporte prolongado, pueden producirse modificaciones
significativas en su composicion, incluyendo la eliminacion selectiva de ciertos
componentes. Estos cambios pueden deberse, entre otros factores, a los
mecanismos de sedimentacion y erosion que actian sobre los materiales en

transito.

» Porcentaje de matriz: ha sido considerado en diversas clasificaciones como
un indicador del grado de fluidez de las corrientes que depositaron las areniscas.
En este sentido, aquellas con bajos porcentajes de matriz suelen interpretarse
como resultado de corrientes altamente fluidas, mientras que las que presentan
un contenido significativo de material intersticial reflejarian la accion de

corrientes mas viscosas.
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Teniendo en cuenta estos dos criterios fundamentales, numerosos autores han
propuesto distintos sistemas de clasificacion. Entre ellos destacan Pettijohn et
al. (1987), quienes desarrollaron el método de clasificacion adoptado en el
presente estudio.

2.2.7.1 Clasificacion segun Pettijohn (1987).

Como base para su clasificacion, los autores Pettijohn et al. (1987) consideran
cuatro componentes principales: tres de cardcter composicional, cuarzo,
feldespato y fragmentos de roca, y uno relacionado con el contenido de matriz

detritica.

En su estudio, Pettijohn et al. (1987) realizan un analisis critico de las
nomenclaturas previamente utilizadas, abordando la precedencia de los términos
y Su uso original. A partir de ello, proponen una terminologia que guarda
similitudes con la planteada por Folk (1980).

La clasificacion desarrollada por Pettijohn et al. (1987) se representa mediante
tres diagramas triangulares, mostrados en la figura 22. Los dos primeros
triangulos corresponden a diferentes familias de areniscas, mientras que el
tercero esta destinado a las limolitas, un tipo de roca sedimentaria clastica que

no forma parte de las areniscas.
Las areniscas se clasifican en dos familias:

» Familia de Arenitas: Se ubican en la clasificacion de (Pettijohn et al., 1987), con
porcentaje de matriz menor al 15 % y esta subdividida en cinco tipos de arenitas:
arenita cuarzosa (cuarzoarenita), arenita litica (litarenita), sublitarenita, arenita

feldespética (arcosa) y subarcosa.

» Familia de Grauvacas: son rocas con mas del 15 % de matriz y menos del 75
% de matriz detritica y en general con menos del 75 % de cuarzo. De acuerdo a
la composicidén, las grauvacas se dividen o se clasifican en grauvaca cuarzosa

(cuarzovaca), grauvaca feldespatica y grauvaca litica.
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2.2.7.1.1 Procedimiento para utilizar la clasificacion de Pettijohn, Potter y
Siever 1987

En la clasificacion de (Pettijohn et al. 1987), la matriz define el tipo de triangulo
a utilizar, es decir, sila matriz es menor que 15 %, la roca que se esta clasificando
pertenece a la familia de las arenitas que conforman el primer tridngulo; si la
matriz estad comprendida entre 15 %y 75 %, la roca pertenece a la familia de las
grauvacas y, finalmente, si la matriz es mayor que 75 %, la roca pertenece a las
arcillitas. El tamafio de grano de la roca que se esté clasificando, ya sea arenita
0 grauvaca, define si la misma es de arena muy gruesa, arena gruesa, arena
media, arena fina y arena muy fina. Para determinar si un tipo de roca pertenece
a uno de los cinco tipos de arenitas o si pertenece a uno de los tres tipos de
grauvaca se debe realizar un andlisis que depende de los componentes de
clastos, los cuales estan integrados por: porcentaje de cuarzo, porcentaje de
feldespatos y porcentaje de fragmentacion de roca. Cabe destacar, que estos 3

porcentajes deben totalizar un 100 %, indiferentemente del caso.

Grauvaca cuarzosa
= Cuarzovaca

Grauvaca
Arenita cuarzosa feldespatica

= Cuarzoarenita 75%

Grauvaca Litica “ Eamili
Familia

Sublitarenia grauvacas

Subarcosa —

L 13%.
Frg. Roca MATRIZ

50%

Arenita feldespatica

= Arcosa Familia Arenitas

Arenita Litica =
Litarenita

Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 22. Clasificacién de areniscas
Fuente: Tomado de Pettijohn, (1987)

A continuacion, en la tabla 5 se muestra un resumen de dicha interpretacion, la
cual muestra cada uno de los tipos de roca, el intervalo de porcentaje de matriz,

los intervalos de porcentaje de cuarzo, porcentaje de feldespato y porcentaje de
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fragmentacion de roca, que puede tener cada una de las arenitas, grauvacas y
arcillitas.

Tabla 5. Valores correspondientes a cada tipo de roca, tomando en cuenta la
clasificacion de Pettijohn et al. (1987).

Tipo de Tipo deroca Cuarzo (%) Feldespatos Fragmentos Matriz (%)
familia (%) de roca (%)
Cuarzoarenita C>90 O0<F<5 O0<Fr<5b
9 Sublitarenita 50<C <95 O0<F<25 5<Fr<25
E Subarcosa 50<C<95 5<F<25 O0<Fr<25 .
z Matriz < 15
u Arcosa 0<C<75 25<F <100 0 <Fr<50
< Litarenita 0<C<75 0<F<50 25 < Fr<
100
" Cuarzovaca C>90 O0<F<5 O0<Fr<5
) Grauvaca 0<C<95 5<F < 100 0<Fr<50 .
< feldespati 15 < Matriz
3 patica <75
= Grauvaca 0<C<95 0<F<50 5<Fr<100
© litica
ARCILLITAS Arcillitas Matriz > 75

Como se menciond, el método dispone de 3 triAngulos. Los dos primeros
triangulos tendran en cada una de sus aristas un componente, como se puede
observar en la figura 22. La figura 23 muestra un diagrama triangular en el que
cada vértice del triAngulo corresponde al 100 % del componente, y por tanto el O
% de los otros dos. ElI componente A es el cuarzo, el componente B es el
feldespato y el componente C es el fragmento de roca. Cada arista es un
diagrama binario de los dos componentes que figuren en sus extremos, y
obviamente con el 0 % del tercer componente (el vértice opuesto). Cada punto
del interior representa tres valores de porcentajes que son directamente
proporcionales a las distancias de las aristas opuestas al vértice. Ademas,
pueden observarse ciertas divisiones horizontales y oblicuas, las cuales tienen
el objetivo de facilitar la ubicacion de una roca en el diagrama, es decir, sirven

Unicamente como referencia.
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Figura 23. Diagrama triangular.

En la figura 23, las divisiones antes mencionadas representan referencias
multiplos de 10, ya que la distancia de un vértice a la arista opuesta ha sido
dividida en 10 partes iguales, y por sus valores se han trazado paralelas a dicha
arista. De este modo, el triangulo queda dividido en 100 triangulos equilateros
menores, dentro de los cuales los margenes de variacion de A, By C, son del 10
%. Para cada punto de unién de tres rectas, la suma de los tres porcentajes (A,
B y C) es siempre 100. En cada unién, dependiendo de la parte del triangulo
donde se encuentre, se define el tipo de roca.

Ejemplo de clasificacion de areniscas

Para una seccion fina de roca que esta siendo observada en el microscopio, se
tiene que sus componentes de clastos estan determinados por los siguientes

valores:

* % Cuarzo total: 89

* % Fragmentos de roca: 3
* % Feldespatos: 8

* % Matriz: 20

El primer dato que se debe evaluar es el porcentaje de matriz, que en este caso
es de 20 %. Por ello, de la figura 22 y tabla 5, se tiene que el triangulo
correspondiente es el de la familia de las grauvacas. Luego se procede a
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determinar el tipo de grauvaca de acuerdo a los valores que presentan sus

componentes (cuarzo, feldespatos, fragmentos de roca).

El porcentaje de cuarzo, que corresponde al vértice A de la figura 24, se
representa en lineas paralelas al lado opuesto, es decir, el lado conformado por
las aristas B y C. El porcentaje de feldespatos, que corresponde al vértice B, se
representa en lineas paralelas al lado opuesto, es decir, al lado definido por los
vértices A y C. Finalmente, el porcentaje de fragmentos de roca, que
corresponde al vértice C, se representa en lineas paralelas al lado opuesto

conformado por los vértices Ay B.

En la figura 24, la linea punteada horizontal representa el 89 % de cuarzo, la
linea punteada paralela a la arista AB representa el 3 % de fragmentos de roca,
mientras que la linea punteada restante representa el 8 % de feldespatos. El
punto de interseccién de las tres lineas punteadas pertenece a la region
identificada como “grauvaca feldespatica”, y, por lo tanto, el tipo de roca que se

esté clasificando se identifica como una grauvaca feldespatica.

Cuarzovaca

Grauvaca
litica

Grauvaca
feldespatica

Figura 24. Representacion de la roca del ejemplo en el diagrama triangular.
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2.2.7.2 Clasificaciéon de las Areniscas Segun Folk (1974)

Grava

Conglomerado.
Conglomerado arenoso.
Conglomerado areno-lodoso.

Conglomerado lodoso.

Arenisca conglomeratica.

Arenisca lodosa conglomeratica.

Lodolita conglomeratica.

Arenisca levemente conglomeratica.

0. Arenisca lodosa levemente conglomeratica.
10. Lodolita arenosa levements conglomeratica.
11. Lodolita levemente conglomeratica.

12. Arenisca.

13. Arenisca lodosa.
14. Lodolita arenosa.
15. Lodolita.

16. Arenisca.

17. Arenisca arcillosa.
18. Arenisca lodosa.
19. Arenisca limosa.
20, Arcillolita arenosa.
21. Lodolita arenosa.
22, Limolita arenosa.

il

:l Campo del conglomerado.

23, Arcillolita. I:l Campo de las areniscas.
24, Lodolita.
25, Limolita. - Campo de las lodolitas.

Figura 25. Clasificacion textural de areniscas.
Fuente: Folk, (1974)
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Cuenca sedimentaria: Regidon concava de la corteza terrestre limitada por arcos
estructurales o cadenas montafiosas, donde se produce la acumulacion de
materiales fragmentarios o la precipitacion de sustancias disueltas en las aguas

gue cubre la mencionada region. (Davila, 2011).

Sedimento: material fragmentario originado por la erosién y/o alteracion de las
rocas preexistentes susceptible de ser transportado y depositado en los fondos

marinos, fondos lacustres y depresiones continentales. (Davila, 2011).

Superficie de estratificacion: superficie que separa dos estratos consecutivos

de una secuencia sedimentaria. (Davila, 2011).

Ambiente sedimentario: Conjunto de factores que permiten la depositacion de
sedimentos y que por procesos posteriores dard como resultado un cuerpo de

rocas definibles. (Piscote 2014).

Estructuras sedimentarias: Son la disposicion geométrica de los elementos
gue constituyen un sedimento. Son una cualidad importante de las rocas
sedimentarias que permiten deducir los procesos, las condiciones de depdsito,
la direccién de las corrientes y los estratos que les dieron origen. Se forman a
través de procesos fisicos y/o quimicos (inorganicos) antes, durante y después
del depdsito (Reineck, 1975).

Facies sedimentarias: Conjuntos de caracteristicas litolégicas, estructurales y
paleontolégicas de un cuerpo sedimentario, que reflejan la interaccion de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en un ambiente de sedimentacion

determinado. (Boggs, 1987).

Sucesion Estratigrafica: Se trata de estudiar los materiales del estrato, la
delimitacién de la unidad, ordenacién temporal, a fin de levantar una serie
estratigrafica de los estratos de la localidad, lo mas exacta posible. La ordenacién
temporal se lleva a cabo colocando los méas antiguos abajo y los mas modernos
arriba. (Davila 2011).

Transgresion: Movimiento horizontal tierra adentro de la linea de costas 0 como

un avance o extension del mar sobre areas en las que anteriormente habia
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depdsito (o erosion) continental debido a una elevacion brusca del nivel relativo
del mar. (Vera, 1994).

Regresion: Movimiento horizontal mar adentro de las lineas de costa 0 como un
avance o extension de areas con depdsitos costero y/o continental sobre areas
anteriormente ocupadas por el mar debido a un descenso brusco del nivel

relativo del mar. (Vera, 1994).

Secuencia: Sucesion de acontecimientos realizados en el tiempo y en el espacio
los cuales se manifiestan por los rasgos dejados en el paisaje. Ej. secuencia
estratigréfica, secuencia de acontecimientos tectonicos, etc. (Davila 2011).

Intervalo: Es un cuerpo de estratos, comprendido entre dos niveles
estratigraficos guia. Un intervalo geocronoldgico es el lapso que media entre dos
sucesos geoldgicos. (Hedberg & Hollis, 1980).

Nomenclatura estratigrafica: Se refiere a los nombres propios dados a
unidades estratigraficas determinadas: por ejemplo, Formacién Carhuaz,
Formacion Farrat. (Hedberg & Hollis, 1980).

Ciclo eustatico: Intervalo de tiempo en el cual ocurrié una subida y una bajada
del nivel del mar. El reconocimiento de los ciclos eustaticos implica el poder
diferenciar los ciclos debido a factores locales y regionales (especialmente de

origen tectonico) de los globales. (Oyarzun, 2009).

Depésito: Asentamiento de las particulas en movimiento (suspension de la
accion de transporte) debido a un cambio de velocidad en el medio de transporte.
De acuerdo al tamafio de las particulas y la velocidad de transporte, algunas
particulas se depositan primero en tanto que otras pueden continuar en

movimiento. (Davila, J. 2011).

Acumulacién: Formacion de capas debido a eventos sucesivos de deposito. El
deposito y acumulacion ocurre en diferentes sitios, ambientes y medios. (Davila,
J. 2011).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Ubicacién geografica

El area se encuentra entre los 2760 y 3080 msnm, y esta delimitada por los
siguientes vértices UTM (Zona 17S, Datum WGS 84).

Tabla 6. Vértices del area de investigacion

Vértices E N
V1 771400 9214700
V2 775500 9214700
V3 775500 9210000
V4 771400 9210000

3.1.2 Ubicacién politica

El &rea de estudio se localiza en la Sierra Norte del Peru, especificamente en el
departamento de Cajamarca, provincia de Cajamarca, distrito de Cajamarca, en

el centro poblado de Huambocancha Baja. (Ver anexo N° 3/ P-01).

El tiempo de realizacién de la investigacion corresponde al periodo comprendido
entre septiembre de 2024 y agosto de 2025, durante el cual se llevaron a cabo

las actividades de campo, gabinete, andlisis y elaboracién de resultados.
3.1.3 Accesibilidad

El area de estudio, ubicada en Huambocancha Baja (distrito, provincia y
departamento de Cajamarca), es accesible por via terrestre desde la ciudad de
Cajamarca. Se toma la carretera Cajamarca—Porcén hasta llegar al km 2
aproximadamente de la carretera asfaltada, hasta el km 4, a la que se puede
recorrer en vehiculo; el trayecto toma entre 10 a 20 minutos, para luego recorrer

el area de estudio caminando mediante trochas y senderos locales.
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Figura 26. Accesibilidad al area de estudio.
Fuente: Google maps, (2025).

3.1.4 Clima

La region presenta un régimen climatico bimodal caracterizado por dos
estaciones bien diferenciadas: una estacion lluviosa de diciembre a marzo, y una
estacién seca prolongada de abril a noviembre. Segun datos del SENAMHI
(2025), el rango térmico anual oscila entre 0°C (minima absoluta) y 13°C
(méxima promedio), estableciendo una temperatura media anual de 8°C. Las
variaciones interanuales se atribuyen a fenémenos de variabilidad climatica
como El Nifio-Oscilacion Sur (ENSO). Este patrén climatico condiciona procesos
geomorfolégicos y edaficos en la zona, especialmente durante episodios
extremos. (SENAMHI, 2025).
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3.1.5 Precipitacion

La mayor parte de la precipitacibn se concentra en la estacion lluviosa, de
diciembre a marzo, periodo en el cual se registra aproximadamente el 85% del
total anual. Febrero y marzo destacan como los meses mas humedos, con una
precipitacion maxima promedio de 618.8 mm en dicho periodo. En contraste,
durante la estacion seca, que comprende de abril a noviembre, las
precipitaciones mensuales promedio son de solo 51.6 mm, generando
condiciones de escorrentia superficial intensa durante los episodios pluviales
extremos. (SENAMHI, 2025).

3.2 PROCEDIMIENTO

El estudio del andlisis estratigrafico y sedimentolégico de las Formaciones
Carhuéz y Farrat en el Centro Poblado Huambocancha Baja, se realiz6 en tres

etapas:

Etapa de gabinete. Esta etapa consistio en la revision de toda la informacion
existente de trabajos realizados sobre el area de estudio. Se realiz6 una revision
y analisis minucioso sobre las técnicas aplicadas para la medicion de unidades
estratigraficas. La informacion recolectada fue ordenada, procesada e
interpretada, poniendo principal énfasis en la informacion concerniente a la
estratigrafia y sedimentologia, conceptos que sirven como base tedrica del
presente estudio. Se realizé la elaboracion de los planos topogréficos,
geoldgicos e imagenes satelitales referentes al area de estudio. Se determinaron
los instrumentos a utilizar; asi como también la metodologia a seguir para la

realizacion de la investigacion.

Etapa de campo. Se realiz6 un reconocimiento general del area de estudio,
seguido del andlisis de los estratos, identificando estructuras sedimentarias
(internas, techo, piso), facies sedimentarias, el tipo de geometria y asociacién de
los estratos y tipo de litologia. Se tomaron medidas como: rumbo y buzamiento
de los estratos, con su respectiva toma de coordenadas con el GPS en el sistema
UTM. Datum: WGS 84, también se midio el espesor de la secuencia estratigrafica

de la Formacion Carhuéaz, sefialando los niveles donde cambia su caracter
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(litologia, color, facies, etc.). Finalmente se efectu6 el procesamiento inicial de la
informacion registrada representandola en una columna estratigrafica y perfil

geoldgico, para su posterior interpretacion.

Etapa de gabinete final. Se realiz6 el procesamiento e interpretacion de la
informacion obtenida en campo, y la elaboracion del estudio estratigrafico de las
zonas de estudio. Para el procesamiento de los datos, se empleé el software
ArcGIS 10.4 para la elaboracién de los diversos planos, y el software Strater para
la elaboracién de las columnas estratigraficas. Posteriormente, se efectud el
analisis y la descripcion macroscopica y microscopicas de las muestras de mano
(litologia, textura, tamafio de grano, composicién de granos) utilizando el equipo
Q-scope DIGITAL MICROSCOPE con un aumento de 63.05 X. Finalmente, esta
etapa comprendié la redaccién final de la tesis, para su presentacion y

sustentacion.

3.2.1 Metodologia

En esta seccidn se detalla la metodologia empleada en el desarrollo de la
investigacion, considerando la poblacion de estudio, la muestra, la unidad de
analisis, asi como las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccién de

datos.

Tipo de la Investigacion

La investigacibn es descriptiva — comparativa, ya que se describe las
caracteristicas de campo para hacer una comparacién segun su tipo de litologia

y sus cambios de facies.

Nivel de la Investigacion

Es correlativa — explicativa, porque nos permite determinar la relacion y
correspondencia estratigrafica que existe, para luego explicar en qué

condiciones se originaron.
Disefio de la Investigacion

El disefio de la presente investigacion es no experimental, ya que se observaran
los fendmenos en su contexto natural, sin realizar manipulacion alguna de las

variables independientes. Asimismo, corresponde a un disefio transversal, dado
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que la recoleccion de datos se efectuara en un solo momento en el tiempo, con
el proposito de analizar las variables en un punto especifico del proceso

investigativo.

Naturaleza/modo de la investigacion.

La naturaleza del estudio es de aspecto cualitativos; porque, se fundamenta en
la obtencion de datos mediante la observacion directa de las caracteristicas de
los estratos, sus estructuras, texturas y litologias presentes en las formaciones

geoldgicas estudiadas.

Finalidad de la investigacion.

La finalidad de la investigacion es aplicativa (aplicada) ya que el propdsito
principal es utilizar el conocimiento adquirido para generar soluciones practicas

y Utiles en la realidad.

Tabla 7. Metodologia de la investigacion.

Criterio Metodologia
Tipo Descriptiva-Comparativa
Nivel Correlativa — Explicativa
Disefio No experimental
Naturaleza/modo Cualitativa
Finalidad Aplicativa

Fuente: Tomado de Supo, (2016).

3.2.1.1 Poblacién de estudio

La poblacién de estudio esta constituida por el conjunto total de afloramientos
geoldgicos pertenecientes a las Formaciones Carhuaz y Farrat, ubicados en el
ambito del Centro Poblado de Huambocancha Baja, regiébn Cajamarca. Esta
poblacién comprende todas las unidades estratigraficas expuestas en superficie
que presentan caracteristicas litoloégicas, sedimentolégicas y estructurales

relevantes para el analisis estratigrafico.
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3.2.1.2 Muestra

La muestra se conformO por cuatro afloramientos seleccionados de manera
intencional, en funcidn de su representatividad geoldgica, accesibilidad y estado
de exposicidn. Estos puntos fueron escogidos por ofrecer secciones
estratigraficas bien preservadas, con contactos definidos y suficiente desarrollo
vertical y lateral para permitir una descripcién detallada. En cada uno de los
afloramientos se realizaron actividades de descripcion litolégica, elaboracion de
columnas estratigréficas, recoleccion de muestras de roca y registro fotografico,
con el objetivo de analizar e interpretar las secuencias sedimentarias y sus

relaciones estratigraficas.

3.2.1.3 Unidad de anélisis

La unidad de analisis esta conformada por las caracteristicas que integran las
Formaciones Carhuaz y Farrat, evaluadas a través de sus caracteristicas
litoldégicas, texturas sedimentarias, estructuras sedimentarias, facies
sedimentarias, secuencia litologica, tiempo cronoestratigrafico. Estas unidades
se analizaron a partir de los datos obtenidos en campo, con el propésito de
interpretar su evolucion sedimentaria y su correlacion dentro del marco geoldgico

local.

3.2.2 Identificacion de variables

En el presente estudio estratigrafico de las Formaciones Carhuaz y Farrat,
desarrollado en el Centro Poblado de Huambocancha Baja, se han definido las

siguientes variables:

Variable independiente:

Esta constituida por las caracteristicas geologicas y estratigraficas de las
Formaciones Carhuaz y Farrat, tales como la litologia, textura, color, estructuras
sedimentarias, facies sedimentaria, espesor de los estratos, relaciones de
contacto y disposicion secuencial. Estas caracteristicas son observables en los
afloramientos y representan los factores que condicionan la interpretacion

geoldgica.
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Variable dependiente:

Corresponde al andlisis de la estratigrafia, que comprende la interpretacion del
ambiente de sedimentacion y la reconstruccion estratigrafica regional de las
formaciones estudiadas. Esta variable depende directamente del analisis de los
rasgos geoldgicos identificados en campo, ya que estos permiten inferir los
procesos deposicionales, la dinamica paleoambiental y la evolucion geologica

del area.

Tabla 8. Variables de la Investigacion

Variables Independientes Variable dependiente

Litologia

Textura sedimentaria

Estructura sedimentaria

: : ) Estratigrafia
Facies sedimentaria

Secuencia litoldgica

Tiempo cronoestratigrafico
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3.2.3 Técnicas

Basado en la metodologia y herramientas usadas se estructura el siguiente

esquema para las técnicas empleadas en la recoleccion de datos.

4 ™ 4 N
. Analisis microscépicode
ESTRATIGRAFIADELAS muestras a un aumento
FORMACIONES, CARHUAZ Y Toma de muestras de de 63.05X mediante
FARRATEN EL CENTROPOBLADO clasificaciéa analisis equipo Q-scope
DE HUAMBOCANCHA BAJA y : DIGITAL
MICROSCOPE.
(. J o vy
4 ™ ' ™ s ™
Descripcionde Procesamiento de datos
Revision bibliografica estructuras mediante software Q-
local. sedimentarias y focus, Excel, ArcGISy
litolégicas. Strater.
A vy A A \ vy
e N e ~ e A
Exploracién en el area Establecer puntos de Elaboracién de
de estudio. afloramiento a estudiar. columnas estratigraficas.
A A . o A
~ ~ -~ ~
Identificacién de i
secuencias, faciesy Observaciény medicién Intrerprlettadmon de
estructuras directa de los estratos. Cc?r?tl:vl\uii :n?’;
sedimentarias. '
AN J N J vy

Figura 27. Técnicas de recoleccion de datos.

3.2.4 Instrumentos y equipos

Los equipos y materiales empleados durante el desarrollo de la presente tesis

se detallan a continuacion:
Instrumentos

Libreta de campo: Sirve para registrar observaciones directas del terreno,
descripciones de capas, coordenadas, dibujos, y cualquier dato relevante

recogido in situ.

Formatos de descripcidon petrografica: Permiten estandarizar la informacion
sobre las caracteristicas de las rocas (textura, composicion, color, estructura,

etc.), facilitando la comparacion y analisis de las muestras.
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Papel Bond A4: Se utilizara para imprimir planos, cuadros de datos, esquemas

estratigraficos o redactar informes preliminares o finales del estudio.

Plano geologico: Empleado como una herramienta fundamental durante las
salidas a campo para la ubicacion de unidades litologicas, la identificacidon
preliminar de contactos estratigraficos y el reconocimiento de estructuras
geoldgicas previamente cartografiadas en la zona de estudio. Su uso facilito la
orientacién en el terreno y permitié comparar y validar las observaciones directas

con la informacion geologica existente.

Plano satelital: El plano satelital fue utilizado como herramienta de apoyo para la
ubicacion geografica precisa de los afloramientos y la planificacion del recorrido
en campo. Permitié identificar accesos, relieves, drenajes y limites geoldgicos
visibles desde imagenes aéreas, facilitando la orientacion y la seleccién de
puntos de observacion. Asimismo, fue (til para marcar coordenadas
georreferenciadas de los sitios de interés y para comparar las observaciones
directas con la disposicion espacial de las unidades estratigraficas visibles en el
entorno. Su uso contribuy6 a mejorar la eficiencia del levantamiento geolégico y

la exactitud en la representacion de datos en el plano final.

Memoria USB: para almacenamiento de todos los recursos bibliograficos

digitales necesarias que sirvan de apoyo.

Lapiz portaminas, Lapicero tinta indeleble, colores: Estos materiales seran
utilizados durante el cartografiado geolbgico, anotaciones técnicas en el
cuaderno de campo, y la diferenciacion visual de unidades litoloégicas y
estructuras en los esquemas y columnas estratigraficas correspondientes a las

Formaciones Carhuéz y Farrat.

Protactor: Este instrumento sera utilizado como herramienta auxiliar durante las
salidas de campo para la medicion y representacion de angulos entre planos
geoldgicos, como estratos, fracturas, vetas y otras estructuras sedimentarias
observadas en los afloramientos. Asimismo, facilitd la elaboracion columnas
estratigraficas, permitiendo representar con mayor precision la inclinacioén de los

estratos y la orientacion relativa de estructuras en los registros de campo.
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Equipos
Brdjula Brunton 5006 Lm.: Para medir rumbos y buzamientos de capas.

GPS Navegador Garmin Map64s: Para la ubicacién precisa de puntos de

muestreo y observacion.

Camara fotografica Nikon 12 Mppx Zoom 6ptico 10X: Para el rregistro fotografico

de afloramientos y estructuras.

Impresora laser EPSON 1375: Para la impresion de informe, planos y columnas

estratigréaficas.

Picota de gedlogo: Herramienta complementaria durante el trabajo de campo
para remover material suelto, limpiar superficies de afloramientos y exponer
contactos estratigraficos o estructuras sedimentarias que se encontraban
parcialmente cubiertos por suelo, vegetacion o alteracion superficial. Su uso
facilité una mejor observacion de las caracteristicas litolégicas y texturales de las
unidades geologicas en estudio, permitiendo obtener descripciones mas
precisas y detalladas de las Formaciones Carhuaz y Farrat en el area de
Huambocancha Baja.

Tablero: Utilizado como soporte fisico para la toma de notas, registro de
columnas estratigraficas y llenado de fichas técnicas durante el trabajo en
campo. Su estructura rigida permitira trabajar de manera comoda y ordenada en
condiciones de terreno irregular, facilitando la escritura y el dibujo en el cuaderno
de campo o en hojas sueltas. Ademas, servira para organizar los materiales
auxiliares como fichas de observacion y planos, contribuyendo a una mayor

eficiencia y precision.

Flexdmetro de 5m: Utilizado para la medicion precisa del espesor de estratos y
estructuras sedimentarias expuestas en afloramientos de menor altura o en
superficies de detalle. Su portabilidad y precisiébn sera ideal para registrar

espesores litolégicos en columnas estratigraficas de escala reducida.
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Wincha de 50m: Empleada en la medicion de secciones estratigraficas extensas
a lo largo de los afloramientos. Su longitud permitira obtener medidas continuas

y registrar la disposicién y relacion espacial de las unidades litol6gicas en campo.

Lupa 63.05X: Utilizada para la observacion preliminar de la textura, color, tamafio
y forma de los granos en las muestras de roca recogidas en campo. Facilité la
identificacion visual de componentes minerales y estructuras sedimentarias

microscopicas.

Lapiz rayador de dureza: Para realizar ensayos de rayado directo sobre las
muestras de roca, con el fin de determinar de forma aproximada la dureza del
mineral y apoyar la identificacion de litologias mediante pruebas fisicas simples.
Este instrumento fue (til especialmente para distinguir entre minerales de

apariencia similar.

Laptop: La computadora portatil fue empleada para el registro, sistematizacion y
respaldo digital de los datos recolectados en campo, asi como para la
visualizacion de planos geoldgicos y satelitales georreferenciados. Ademas,
permiti6 organizar fichas técnicas, fotografias, y columnas estratigraficas
preliminares, contribuyendo al procesamiento temprano de la informacion y a la

planificacion de recorridos subsiguientes.

Bolsas herméticas: Utilizadas para la recoleccidén, conservacion y transporte
seguro de muestras de roca, protegiéndolas de la humedad, contaminacion y
pérdida de material. Asimismo, facilitaron el etiqguetado individual de cada

muestra, asegurando su correcta identificacion posterior en gabinete.

Lentes de proteccion: Fueron empleados como medida de seguridad personal
durante el uso de la picota, previniendo posibles lesiones oculares por

proyeccion de fragmentos de roca durante el muestreo.

Guantes: Proporcionaron proteccion mecanica a las manos durante las tareas
de muestreo, manipulacién de herramientas, remocién de rocas y contacto con

superficies abrasivas o punzantes, garantizando mayor seguridad en el trabajo.
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Zapatos de seguridad: Se utilizaron para proteger los pies de impactos,
cortaduras o accidentes en zonas de dificil acceso, suelos irregulares o con
presencia de material rocoso suelto. Ademas, ofrecieron estabilidad y soporte

durante el desplazamiento en terreno accidentado.

3.3 GEOLOGIA LOCAL

En el &rea de estudio afloran predominantemente formaciones silicoclasticas del
Cretacico Inferior, correspondientes al Grupo Goyllarisquizga, entre las cuales
se encuentran la Formacion Carhuaz (Fm. Ca) y la Formacion Farrat (Fm. Fa).
Ademas, se identifican afloramientos de rocas volcanicas del Neégeno-Mioceno,
asociadas a la Formacion Huambos, junto con la presencia de cuerpos
subvolcénicos, lo que evidencia una evolucién geoldgica compleja caracterizada

por eventos sedimentarios, transgresivos y volcénicos en la regién.
3.3.1 Grupo goyllarisquizga

El Grupo Goyllarisquizga corresponde a una importante unidad litoestratigrafica
del Cretacico Inferior (Sistema Cretacico), ubicada dentro del contexto geolégico
del Mesozoico peruano. Este grupo esta constituido por una secuencia
sedimentaria predominantemente siliciclastica, cuya acumulacién se asocia a
ambientes de depdsito continentales, transicionales y marinos someros,
vinculados a la evolucion de cuencas de antepais durante la orogenia andina

temprana.

El Grupo Goyllarisquizga se encuentra representado por una potente columna
de depdsitos arenosos, cuarciticos, limoliticos y en menor proporcién calizos, y
se subdivide por las Formaciénes Chimd, Santa, Carhuaz y Farrat. A
continuacion, se detallan dos de sus unidades mas representativas: Carhuaz y

Farrat las cuales son el objeto de estudio en esta investigacion.
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UNIDAD

ERATEMA| SISTEMA SERIE LITOESTRATIGRAFICA G(rou;r LITOLOGIA DESCRIPCION
m
Calizas gris parduscas, fosiliferas, margas y escasos
Grupo Pulluicana 700 niveles de luitas.
CRETACEO

Formacion Pariatambo 15020 Lutitas grises o negras, calizas bituminosas nodulares.

" Formacion Chlec | — Calizas arenosas, lutitas calcéreas y margas.
Formacion Inca 7150

Areniscas calcareas y limolitas ferruginosas.

Formacion Farrat | so0 Cuarcitas y areniscas blancas.

INFERIOR

MES OZOICO

Areniscas rojizas y cuarcitas blancas intercaladas
con lutitas grises.

Formacion Carhudz| 500

ormacion Sanfa [150-100 Lutitas grises y calizas margosas. v
Areniscas, cuarcitas, lutitas y niveles de carbon en la parte

inferior, principalmente cuarcitas en la parte superior.

Grupo Goyllarisquizga

Formacion Chimd | so-600

Figura 28. Ubicacién de la Formacion Carhuaz y Farrat en la columna estratigrafica de la region
Cajamarca.
Fuente. INGEMMET, (2007)

3.3.1.1 Formacion Carhuaz (Fm- ca)

La Formacion Carhuéz presenta un espesor promedio de 500 metros y esta
constituida principalmente por areniscas de color rojizo de grano fino a medio

con intercalaciones de arcillolitas y limolitas.

Las caracteristicas texturales y composicionales de estas rocas sugieren un
ambiente de sedimentacién transicional a continental, probablemente asociado

a sistemas fluviales con influencia marina.

La presencia de capas alternantes de limolitas y arcillolitas indica variaciones en
la energia del medio sedimentario, que podrian estar relacionadas con pulsos
tectonicos o cambios eustéaticos del nivel del mar. Su coloracion rojiza sugiere
condiciones de oxidacién atmosférica durante parte de su depdsito o diagénesis
posterior.

En nuestra area de estudio especificamente aflora en la parte inferior del cerro
la Shicuana constituida por areniscas cuarzosas de grano fino con intercalacion
de limolitas de color gris; asi mismo, aflora en el sector sureste de Puruay Chico,
constituida por un paquete sedimentario de areniscas de grano fino con
tonalidades gris-violaceas, gris-verdosas y gris-rojizas, que alternan con

secuencias de arcillitas y limoarcillitas en estratificacion paralela.
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Figura 29. Estratos de la Formacion Carhtaz en la falda del cerro La Shicuana.
E: 772122 N: 9213142 C: 2902.

3.3.1.2 Formacion Farrat (Fm- fa)

Consiste en una secuencia de areniscas cuarzosas de granulometria media a
gruesa, con un espesor promedio de 500 metros. Esta Formacién presenta
relaciones estratigraficas concordantes, suprayaciendo a la Formacién Carhuaz

e infrayaciendo a la Formacion Inca.

Estructuralmente, forma parte del nacleo del Sinclinal Huambocancha (ver anexo
N°3/P-02), donde hacia el noreste exhibe deformacion compresiva con desarrollo
de pliegues de escala métrica a decamétrica (anticlinales y sinclinales asociados
a fases tectonicas andinas). La composicién cuarzosa y espesor constante
reflejan un ambiente estable con aportes detriticos maduros, vinculados a

sistemas deltaicos someros y entornos litorales.

53



Figura 30. Afloramiento de la Formacion Farrat en la margen derecha de Rio Grande.
E:773428.576 N: 9213692.818 C: 2866.

3.3.2 Depdsitos recientes del cuaternario

3.3.2.1 Depositos coluviales (Qh—Co)

En el centro poblado de Huambocancha Baja, los depdsitos coluviales
constituyen una unidad geomorfologica y litoldgica significativa, asociada
principalmente a la dinamica gravitacional y al modelado de las laderas. Estos
depdsitos se localizan en las zonas de contacto entre las laderas medias y bajas
de los cerros circundantes, especialmente en las estribaciones de los cerros

Shicuana, Songoles, Cajamarcorco y Yacupacha (Ver anexo 3/ Plano 3).

Los depositos coluviales estan compuestos por una mezcla heterométrica de
fragmentos de roca angulosos a subangulosos, arcillas, limos y material arenoso,
producto de la meteorizacibn mecénica de las formaciones geoldgicas
subyacentes (principalmente Carhuaz y Farrat) y de procesos de remocioén en
masa como reptacion, deslizamientos superficiales y caidas de rocas. Su
espesor varia entre 0.5 my 2.5 m, dependiendo de la pendiente, la vegetacion y
la actividad tectdnica local.

Desde el punto de vista geotécnico, estos materiales presentan una
compactacion baja a media, y una estructura suelta que los hace susceptibles a
procesos de erosion hidrica y desestabilizacién, especialmente durante la
temporada de lluvias.
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Figura 31. Depdsito cuaternario.

Nota. Perfil de suelo a lo largo de una trocha escasamente transitada ubicada al NW de la parte
media-inferior del cerro Shicuana en una zona de pendiente moderada. Se observa dos
horizontes en la cual el horizonte B esta acompafiada de fragmentos de roca alterada
subredondeada E: 772175 N: 9212946 C: 2970.

En la parte superior del perfil se identifica un horizonte organico superficial (A),
de color oscuro y textura moderadamente fina, con presencia de raices finas y
restos vegetales en descomposicion. Este horizonte esta directamente asociado

a la cobertura vegetal existente.

Por debajo, se desarrolla un horizonte subsuperficial (B) de coloracién rojo
intenso a marrén rojizo, con textura franco-arcillosa, tipico de procesos de
laterizacion o acumulacién de Oxidos de hierro y aluminio. Este horizonte
presenta fragmentos de roca alterada subredondeada, estructura granular débil

y evidencia de lixiviacion de materiales finos desde horizontes superiores.

55



Figura 32. Depdsito cuaternario.

Nota. Material cuaternario ubicado en la parte inferior del cerro Shicuana,al lado izquierdo de la
carretera Cajamarca-Bambamarca, en una zona de baja pendiente. E: 773241 N: 9212085 C:
2806.

En la parte superior del perfil se identifica un horizonte organico superficial (A)
con un espesor relativamente delgado de 20-30 cm aproximadamente de color
oscuro a pardo de textura arcillosa. Este horizonte esta directamente asociado a
la cobertura vegetal existente. El horizonte (B) de coloracion rojiza a marrén
rojizo con un espesor mayor a los 30 cm, con textura franco-arcillosa; finalmente,
por debajo, se desarrolla el horizonte (C) de coloracién rojizo claro a anaranjado
con un espesor de 3 m aproximadamente, con tonalidades mas heterogéneas y

textura mas gruesa.

3.3.2.2 Depoésitos Aluviales (Qh- al)

Los depdsitos aluviales del centro poblado de Huambocancha Baja se
desarrollan principalmente a lo largo del cauce del rio Porcon y rio Grande y sus
afluentes menores, conformando una planicie aluvial activa y sectores de
terrazas fluviales (Ver anexo 3 / Plano 3). Estos depdsitos son el resultado de
procesos de transporte y sedimentacion fluvial, influenciados por la dinamica

estacional de las precipitaciones y la morfologia del valle.
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Litol6gicamente, los depositos aluviales estan compuestos por materiales de
granulometria variable, que incluyen gravas subangulosas a subredondeadas,
arenas gruesas a finas, limos y, en menor proporcion, arcillas. Presentan una
estratificacion mal definida en las zonas de depdésito mas reciente y una mejor
organizacion en las terrazas aluviales, lo que evidencia distintos pulsos de
sedimentacion; estos sedimentos se caracterizan por su textura suelta, buena
permeabilidad y escasa consolidacion. En general, el espesor de estos depositos
varia entre 1y 4 metros, siendo mas importante en las zonas planas y cercanas

al cauce principal.

Rio Porcon

g

Figura 33. Deposito aluvial en la margen derecha aguas abajo del Rio Porcon.
N: 9213037.512 E: 772956.561 Cota: 2783.890

3.3.2.3 Depésitos fluviales (Qh- fl)

Los depositos fluviales constituyen una unidad sedimentaria importante,
desarrollada principalmente en la planicie de inundacion y en las terrazas bajas
asociadas al rio Porcén y rio Grande. Estos depdésitos son el resultado de
procesos de transporte y sedimentacién vinculados al régimen estacional del
sistema fluvial local, condicionado por la topografia, el clima y la geologia

regional (Ver anexo 3/ Plano 3).
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Litol6gicamente, los depdsitos fluviales estan compuestos por una secuencia
heterométrica de materiales detriticos, que incluyen gravas subredondeadas a
subangulosas, arenas gruesas a finas, limos y arcillas en menor proporcion. Su
disposicion estratigrafica varia de acuerdo con la energia del flujo: en los
sectores mas cercanos al cauce predominan gravas y arenas gruesas mal
seleccionadas, mientras que en zonas de menor energia se acumulan materiales

finos como limos y arcillas.

Figura 34. Depdsito cuaternario de origen fluvial en la margen de Rio Grande.

Nota. A) gravas y arenas gruesas mal seleccionadas, B) Gravas de menor tamafio con mayor
presencia de arenas y poca presencia de limos y arcillas, mientras que en la zona de menor
energia (c) se acumulan materiales finos como limos y arcillas. E: 773478 N: 9213733 C: 2799.
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3.4 EXTRATIGRAFIA LOCAL

3.4.1 Estratigrafia de la Formacion Carhuaz E-1

Esta formacion aflora en diversos sectores de ladera media a alta, siendo visible
principalmente en cortes de carretera y en quebradas que permiten una
adecuada observacion de la estratigrafia local. La medicion estratigrafica se
realizé de forma directa sobre los estratos aflorantes, empleando un flexdmetro
de 10 metros para el registro de espesores y una picota para la extraccion de
muestras de mano con superficies frescas. Dichas muestras fueron esenciales
para la identificacibn de caracteristicas petrograficas, tales como la

granulometria, el tipo de cemento y las estructuras sedimentarias presentes.

Figura 35. Afloramiento de la Fm. Carhuéz en corte de carretera.
E: 773514.177 N: 9211418.834 C: 2761.5

El afloramiento se encuentra expuesto en un corte de carretera en el sector
occidental de Huambocancha Baja, con una excelente visibilidad lateral y vertical
de las unidades estratificadas. El talud presenta una altura aproximada de 14.5
a 15 metros y permite una lectura detallada de la disposicion de los estratos, lo
que lo convierte en un punto clave para el levantamiento de la columna
estratigrafica la cual se efectudé en sentido ascendente, desde la base hacia el
techo de la secuencia, asegurando una lectura precisa de las relaciones entre

las capas.

El afloramiento muestra una sucesiéon de estratos sedimentarios con un angulo
de inclinacién entre 37° y 40° y en parte estratos casi horizontales. Se observa
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una alternancia de niveles de areniscas de grano medio a fino, de coloracién
marron claro a rojiza, intercaladas con limolitas y arcillolitas grisaceas, en capas
tabulares de espesor centimétrico a decimétrico. Algunas capas presentan
estratificacion paralela y laminar, asi como trazas de estructuras sedimentarias

como gradacién normal y laminacién ondulosa.

En la parte inferior del afloramiento, se distingue un conjunto de niveles mas
claros y homogéneos, relacionados con facies mas peliticas (arcillolitas o
limolitas finas), mientras que hacia la parte media y superior se desarrollan
bancos mas gruesos, masivos y ferruginizados, que sugieren pulsos de mayor
energia en el ambiente depositacional. La presencia de fracturas subparalelas a
la estratificacion es evidente en varias capas, y se asocian a procesos de

formacion fragil post-deposicion.

Figura 36. Muestra de mano de la Fm. Carhuéz.
Nota. La imagen muestra una seccion de roca de la Fm. Carhuaz observada a un aumento de
63.05x%, con una escala de 2.004 mm. E: 773514 N: 9211418 C: 2761.

La muestra presenta un aspecto masivo con una coloracioén gris azulada y textura
fina, con grano bien compacto y matriz abundante. Predomina el cuarzo con
tonos blanquesinos a gris claro y bordes subangulosos, junto con feldespatos
color claro y algunos granos rosados.
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3.4.1.1 Estructuras Sedimentarias De La Formacion Carhuéaz E-1

Estratificacion Paralela: La estratificacion paralela consiste en laminas
delgadas y planas dispuestas de forma paralela entre si y al plano de
estratificacion. Se forma en ambientes de baja energia, donde la sedimentacion
ocurre de manera tranquila y uniforme, permitiendo que las particulas se
depositen en capas horizontales, esta estructura se encuentra en las limolitas y
arcillolitas, donde las condiciones de sedimentacion fueron tranquilas, como en

ambientes marinos someros o lagunares, permitiendo la formacion de laminas

finas y paralelas de limo y arcilla.

.....

Figura 37. Estratificacion paralela en el cort de carretera en la Fm. Carhuaz.
E: 773511 N: 9211423 C: 2761.
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Estratificacion Sesgada La estratificacion sesgada se caracteriza por la
disposicion de laminas internas inclinadas respecto al plano principal de
estratificacion. Esta estructura se forma por la migracion de ondulaciones
(ripples) o dunas en ambientes con corrientes unidireccionales, como rios o
ambientes marinos someros. Indica la direccion del flujo y es tipica de ambientes
de alta energia. La estructura esta presente en las areniscas rojizas ferruginosas
de grano fino, indicando procesos de corriente o migracion de dunas
subacuaticas, en un ambiente de mayor energia. Las inclinaciones internas

reflejan la direccion del flujo que transportaba el sedimento.

Padioe)
Figura 38. Estratificacién sesgada planar en el corte de carretera en la Fm. Carhuaz.
E: 773511.6 N: 9211424 C: 2761.

A

Estratificacion Flaser. En algunos niveles del afloramiento, se identificd

estratificacion flaser, caracterizada por delgadas intercalaciones de limos
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arcillosos dentro de capas de areniscas finas. Esta estructura indica condiciones
de depdsito con energia variable, asociadas a un ambiente fluvio-deltaico con
influencia estacional, en concordancia con las caracteristicas sedimentoldgicas

de la Formacién Carhuéz.

Figura 39. Estratificacion Flaser en afloramiento de la Fm. Carhuaz.
E: 773509 N:9211421 C: 2761.

3.4.2 Estratigrafia de la Formacion Carhuaz E-2

El afloramiento se encuentra ubicado en un corte de carretera no asfaltada, con
orientacién general NW-SE y presenta una altura aproximada de 5.5 a 6 metros
que permite una lectura detallada de la disposicion de los estratos y una
excelente visibilidad de estructuras internas y geometria estratigrafica, facilitando

su interpretacion sedimentolégica y estructural.
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Figura 40. Afloramiento de la Fm. Carhuéz en la parte baja del Cerro Shicuana.

E: 772117 N: 9213135 C: 2879.

La secuencia estd compuesta predominantemente por areniscas de grano fino,
con tonalidades rojizas a amarillentas, indicativas de procesos de oxidacion. Las
capas estan dispuestas en estratos tabulares y bien definidos, con un espesor
variable entre 5y 76 cm. La inclinacion de los estratos estd comprendida entre
los 40° a 43° NE.

Figura 41. Muestra de mano de la Fm. Carhuéz.

Nota. La imagen muestra una seccion de roca de la Formacion Carhuaz observada a un aumento
de 63.05x, con una escala de 2.004 mm..

E: 772116 N: 9213134 C: 2879.
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La muestra presenta una coloracion rojiza, con una mezcla de granos de tonos
grises y rojizos, y una textura fina, con una matriz compacta y homogénea. En
su composicion predominan granos subangulosos a subredondeados de cuarzo
(tonos blanquecinos a gris claros), junto con fragmentos de feldespato (tonos

claros a rosados) y minerales opacos o ferromagnesianos (tonos oscuros).

En cuanto a su grado de consolidacion, las areniscas se presentan
moderadamente cementadas, con una matriz silicea que le otorga poca
resistencia a la meteorizacion, por ende, muestran fracturamiento en la mayor

parte de los afloramientos.

Para el levantamiento de la columna estratigrafica, el registro se realiz6 en
sentido ascendente, desde la base hacia el techo del afloramiento. En la base
del talud se identifican predominantemente estratos de pelitas (limolitas y
arcillolitas), con espesores que varian entre 1 cm y 98 cm. Estos niveles
representan fases de menor energia en el ambiente de depdésito.

Hacia la parte media, se observa un predominio de areniscas de grano fino, de
tonalidades rojiza a amarillenta, con espesores que oscilan entre 5cmy 76 cm.
Estas capas muestran contactos irregulares y en algunos casos estructuras
sedimentarias internas como laminacién paralela y estratificacion sesgada, lo

que indica condiciones de mayor energia.

Finalmente, en el techo del afloramiento se desarrollan estratos altamente
fracturados de areniscas rojizas, con intercalaciones de limolitas y arcillolitas

altamente meteorizadas.

Esta sucesion litolégica muestra una clara tendencia granocreciente hacia el
techo (gradacion normal), propia de ambientes asociados a depositos
turbiditicos, caracteristicos de la Formacion Carhuaz. Esta disposicion indica una
disminucién progresiva de la energia del flujo sedimentario durante el proceso

de sedimentacion.
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3.4.2.1 Estructuras sedimentarias de la Formacién Carhuaz E-2

Se observan estructuras sedimentarias internas, como estratificacion y
laminacion paralela a la parte de la base, y estratificacion irregular y de carga a

la parte del techo del afloramiento.

Estratificacion paralela. El afloramiento mostrado corresponde a un conjunto
de estratos sedimentarios con disposicion paralela, la cual es interpretada como

producto de sedimentacion en condiciones de energia relativamente constante.

Cada capa presenta un espesor comprendido entre 7 a 76 cm, y esta compuesta

por areniscas de grano fino de color rojizo a amarillento.

Figura 42. Estratificacion paralela de la Fm. Carhuaz.
E: 772117 N: 9213136 C: 2879.

Estratificacion sesgada. Capas sedimentarias inclinadas respecto a la
horizontal. Estratos de espesor medio a delgado, alternando entre niveles mas
competentes con areniscas y niveles mas finos de limolitas y arcillolitas. El
contacto entre capas esta bien definidos y marcados por diferencias en color y

textura, lo que sugiere cambios en las condiciones de sedimentacion.
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Figura 43. Estratificacion sesgada de la Fm. Carhuaz.
E: 772112 N: 9213132 C: 2879.5

Estratificacidon tabular. Capas sedimentarias de limolitas (A) y arcillolitas (B) de

espesores delgados alternando con estratos de areniscas altamente fracturadas.

/_."";ﬁ : >
™ B 2P S

Figura 44. Estratificacion tabular de la Fm. Carhuaz.
E: 772120 N: 9213139 C:2878.70
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3.4.3 Estratigrafia de la Formacion Farrat E-3

El afloramiento se encuentra ubicado en un corte natural con orientacién general
SE-NW y presenta una altura aproximada de 11.5 a 12 metros que permite una
lectura detallada de la disposicion de los estratos y una excelente visibilidad de
estructuras internas y geometria estratigrafica, facilitando su interpretacion

sedimentologica y estructural.

La secuencia esta compuesta predominantemente por areniscas cuarzosas de
grano medio, con tonalidades rojizas a rosadas, indicativas de procesos de
oxidacion. Las capas estan dispuestas en estratos tabulares y bien definidos,
con un espesor variable entre 7 y 48 cm. La inclinacion de los estratos esta
comprendida entre los 58° a 60° SW. Algunos estratos presentan contactos

netos y erosivos, evidenciando eventos de alta energia durante la depositacion.

También se identifican fracturas diagonales con orientacion oblicua a la
estratificacién principal, posiblemente relacionadas a esfuerzos tecténicos
compresivos posteriores a la depositacion. Estas fracturas no presentan relleno
evidente, pero algunas muestran oxidacion marginal, lo cual sugiere exposicion

prolongada a meteorizacion superficial.

Figura 45. Muestra de mano de la Formacién Farrat.

Nota. Muestra de mano, parte base, de la Formacién Farrat, correspondiente a una arenisca
blanquecina de grano medio, observada con lupa a un aumento de 63.05X.

E: 773428 N: 9213692 C: 2866.
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Para el levantamiento de la columna estratigrafica, el registro se realiz6 en
sentido ascendente, desde la base hacia el techo del afloramiento. En la base
del talud se identifican predominantemente estratos de pelitas (limolitas y
arcillolitas), con espesores que varian entre 0.8 cmy 12 cm, dispuestos en capas
delgadas y de geometria tabular. Estos niveles representan fases de menor

energia en el ambiente de depdsito.

Hacia la parte media del perfil, se observa un predominio de areniscas de grano
medio a grueso, de tonalidades grisaceas, con espesores que oscilan entre 8 cm
y 62 cm. Estas capas muestran contactos netos y en algunos casos estructuras
sedimentarias internas como laminacion paralela y estratificacion entrecruzada,

lo que indica condiciones de mayor energia y posibles depdsitos de canal.

Finalmente, en el techo del afloramiento se desarrollan estratos masivos de
areniscas gris-amarillentas, con espesores considerablemente mayores, que van
desde 86 cm hasta 2.17 metros. Estos niveles sugieren una mayor estabilidad
en el sistema de transporte y sedimentacion, asociada probablemente a canales

principales o fases de progradacion fluvial.

Esta sucesion litologica refleja una tendencia coarsening-upward
(granodecreciente hacia la base), caracteristica de ambientes de sedimentacion
fluvial, donde se alternan fases de decantacion fina con pulsos de mayor energia

fluvial.

3.4.3.1 Estructuras sedimentarias de la Formacién Farrat E3

Se observan estructuras sedimentarias internas, como estratificacién cruzada de
bajo angulo y laminacion paralela, que sugieren procesos de sedimentacion en

un ambiente de corrientes fluviales entrelazadas (braided rivers).

Estratificacion Sesgada. La presencia de areniscas de grano medio de
tonalidad blanquecina, intercaladas con areniscas rojizas con presencia de
oxidos de hierro, sugiere condiciones de corriente que han generado
estratificacion sesgada. Estas caracteristicas son indicativas de ambientes
fluviales o deltaicos donde la energia del agua permite la formacion de

estructuras inclinadas dentro de los estratos.
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Figura 46. Estratificacion sesgada de la Fm. Farrat.
E: 773428.5 N: 9213692.7 C: 2866

Estratificacién paralela. El afloramiento mostrado corresponde a un conjunto
de estratos sedimentarios con disposicion paralela, la cual es interpretada como

producto de sedimentacién en condiciones de energia relativamente constante.

Cada capa presenta un espesor promedio de 22 a 45 cm, y estd compuesta por

areniscas de grano medio de color blanquecino.

. 2 s g ; s ’ g )\ n ) 2
Figura 47. Estratificacion paralela de la Fm. Farrat.
E: 773438 N: 9213703 C: 2809.
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Estructura de carga En el afloramiento se observan estructuras de carga (load
mark) en la base de capas de arenisca media a gruesa, las cuales se hunden en
niveles subyacentes mas peliticos. Estas estructuras evidencian una
inestabilidad deposicional inmediata posterior a la sedimentacion, tipica de

ambientes fluvio-deltaicos activos.

Figura 48. Estructura de carga (load Mark) en la Fm. Farrat.
E: 773427 N: 9213691 C: 2866.

3.4.4 Estratigrafia de la Formacion Farrat E-4

Esta formacion aflora en el cerro denominado Songoles y el cerro Yacupacha,
siendo visible en afloramientos y en quebradas que permiten una adecuada
observacion de la estratigrafia local. La medicion estratigrafica también se realiz
de forma directa sobre los estratos aflorantes, empleando un flexémetro de 10
metros para el registro de espesores y una picota para la extraccion de muestras
de mano con superficies frescas. Dichas muestras fueron esenciales para la
identificacion de caracteristicas petrograficas, tales como la granulometria, el
tipo de cemento y las estructuras sedimentarias presentes.
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Figura 49. Afloramiento de la Fm. Farrat en el cerro Songoles.
E: 773530 N: 9213341 C: 2819.

El afloramiento se encuentra expuesto naturalmente en los Cerros Songoles y
Yacupacha, presenta una altura aproximada de 200 metros y permite una lectura
detallada de la disposicion de los estratos, lo que lo convierte en un punto clave
para el levantamiento de la columna estratigréfica la cual se efectud en sentido
ascendente, desde la base hacia el techo de la secuencia, asegurando una

lectura precisa de las relaciones entre las capas.

El afloramiento muestra una sucesién de estratos sedimentarios con una
alternancia de niveles de areniscas de grano medio a grueso, de coloracién gris
a gris amarillenta, intercaladas con limolitas y arcillolitas grisaceas, en capas

tabulares de espesor centimétrico.

En la parte superior del afloramiento, se distingue un conjunto de niveles mas
claros y homogéneos, relacionados con facies mas peliticas (arcillolitas y
limolitas finas), mientras que hacia la parte media e inferior se desarrollan bancos
MAs gruesos y masivos que sugieren pulsos de mayor energia en el ambiente

depositacional.

En cuanto a su grado de consolidacion, las areniscas estan mas cementadas,
con una matriz silicea que le otorga cierta resistencia a la meteorizacion, aunque

muestran fracturamiento asociado a estructuras tecténicas locales.
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3.4.4.1 Estructuras sedimentarias de la Formacién Farrat E-4

Estratificacion paralela. El afloramiento mostrado corresponde a un conjunto
de estratos sedimentarios con disposicion paralela, la cual es interpretada como

producto de sedimentacion en condiciones de energia relativamente constante.

Cada capa presenta un espesor promedio de 8 a 25 cm, y esta compuesta por

areniscas gruesas de color blanquecinas.

Figura 50. Estratificacion paralela en la Fm. Farrat.
E: 773532 N: 9213343 C: 2951.

Estratificacion sesgada. Los estratos se encuentran intensamente fracturados
y dispuestos en bloques de geometria subangulosa a angulosa. Asimismo, se
identifican estratos de arenisca con estructuras acanaladas, cuyos espacios
interestratales estan parcialmente rellenados por material limolitico y depdésitos

cuaternarios.
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Figura 51. Estratificacion sesgada presente en la Fm. Farrat.
E: 773741 N: 9213769 C: 2818.

3.5 LITOLOGIA

3.5.1 Litologia de la Formacion Carhuéaz

La Formacién Carhuaz aflora de manera parcial en el corte de la carretera
asfaltada de Huambocancha Baja, aproximadamente en el kilémetro 2 (E-1), y
también en la parte media-inferior del cerro Shicuana (E-2). En ambas
localidades, su exposicion esta limitada debido a la cobertura por depdsitos

cuaternarios coluviales y aluviales, lo cual restringe su observacion continua.

Litol6gicamente, la unidad esta compuesta por una sucesion de estratos
alternantes de areniscas, limolitas y arcillolitas, que presentan una variedad de
tonalidades que van desde el gris claro hasta el rojizo palido. Estas rocas
muestran una estratificacion bien definida, con estructuras sedimentarias
internas que sugieren un ambiente de depdsito predominantemente fluvial con

eventos de baja y media energia.
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La determinacion de los porcentajes de los componentes minerales en las
muestras fue realizada a nivel microscopico, utilizando el equipo Q-scpe digital
microscope con aumento de 63.05X. La clasificacion litolégica de las rocas
clasticas se llevd a cabo mediante el uso de los diagramas triangulares
propuestos por Folk (1974) y Pettijohn (1987).

A continuacion, se describen algunas muestras representativas recolectadas en
los puntos de observacion mencionados, las cuales permiten establecer los
rasgos litolégicos y composicionales caracteristicos de esta unidad. Esta
informacion servirhA como base para la definicibn de las secuencias
estratigraficas locales que componen la Formacion Carhuaz en el area de
estudio.

Cuarzoarenita

Esta roca, de tonalidad grisacea a rojiza, fue identificada en campo mediante la
clasificacion de Pettijohn, a partir del analisis de una muestra de mano fresca. La
composicién mineralogica revela un contenido de matriz inferior al 15 %; por
ende, se ubica dentro de la familia de las arenitas. Su textura esta dominada por
granos de cuarzo bien seleccionados, cementados por silice, y presenta una
coloracion rojiza atribuida a la presencia de oOxidos de hierro, que generan
variaciones cromaticas caracteristicas. Esta informacion, junto con la
observacion de su granulometria y estructura, permite confirmar su caracter
como una arenisca cuarzosa submadura, de granos subangulosos a

subredondeados.
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Tabla 9. Caracteristicas de la muestra N°1.

MUESTRA: N°1

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773513.137 9211417.814 2761.5

DESCRIPCION

Los componentes predominantes identificados son:

Cuarzo: subredondeado de tonalidades claras (blanco a gris), con brillo vitreo. Representa el

mayor porcentaje (95%).

Feldespatos: 1%

Fragmentos liticos: oscuros y opacos, con forma irregular (4%).
Matriz fina: 3% de tonalidad gris parduzca, rellenando intersticios.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: CUARZOARENITA

Grauvaca cuarzosa
= Cuarzovaca

Grauvaca Arcillitas

feldespatica o
= Cuarzoarenita 5% ‘ 5% 75%

A

Grauvaca Litica ( e
.~ Familia

grauvacas

Sublitarenia

.

CuarzS
Subarcosa - > 5o A\ 5% -
Y4

Fptos. A13%.......
25% ~ N5% - 50% Frg. Roca MATRIZ

Vi e

Arenita feldespatica (1 N '
= Arcosa ) Familia Arenitas

Arenita Litica = ’
Litarenita ’

’ 0%
Feldespatds 50% Frg.Roca

Figura 52. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Cuarzoarenita.
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Arenita feldespatica

Esta roca, de tonalidad rojiza, fue identificada en campo mediante la clasificacion
de Pettijohn, a partir del analisis de una muestra de mano fresca. La composicién
mineralégica revel6 un contenido de matriz inferior al 15 % por la que se le
considera dentro de la familia de las arenitas, segun el triangulo de clasificacion
correspondiente. Su textura clastica esta dominada por granos de tamafio medio
cementados por silice, y presenta una coloracion rojiza atribuida a la presencia
de 6xidos de hierro, que generan variaciones cromaticas caracteristicas. Esta
informacion, junto con la observacion de su granulometria y estructura, permite

confirmar su caracter como una Arenita feldespéatica.

Tabla 10. Caracteristicas de la muestra N° 2.

MUESTRA: N°2

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773158.812 9211533.055 2930.6

DESCRIPCION

Su composicion mineralégica:

Cuarzo: 70 %, de forma subangulosa, con brillo vitreo y granos homogéneos.
Feldespatos: 26%, granos claros, angulosos, poco alterados.

Fragmentos liticos: 4%, pequefos clastos oscuros dispersos, poco notorios.
Matriz o cemento: 3%, de tonalidad blanquecina y presencia de cemento siliceo.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: Arenita feldespatica.
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Grauvaca cuarzosa
= Cuarzovaca

Grauvaca Arcillitas

Arenita cuarzosa feldespatica

= Cuarzoarenita 75%

Grauvaca Litica

Sublitarenia

Subarcosa

(. 13%.......
Frg. Roca MATRIZ

50%

Familia Arenitas

Arenita feldespatica
= Arcosa

Arenita Litica =
Litarenita

Feldespat@s 50% A Frg. Roca

Figura 53. Clasificacién de la muestra segun Pettijohn: Arenita feldespatica.

Grauvaca feldespatica

La muestra presenta una roca de textura clastica, con granos de arena de
tamafio fina a media, bien cementados, esta compuesta principalmente por
granos de cuarzo subanguloso (60%) de tonos blanquecinos, acompafiados de
fragmentos liticos oscuros y cantidades menores de feldespatos alterados de
tono blanquecino. La matriz representa mayor al 15 % del total, con presencia de
minerales finos como limos y arcillas. La coloracién general es gris claro a pardo,
con moteado rojizo producto de Oxidos de hierro con impregnacion o
cementacion parcial. Esta informacion, junto con la observacion de su
granulometria y estructura, permite confirmar su caracter como una grauvaca

feldespética.
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Tabla 11. Caracteristicas de la muestra N°3.

MUESTRA: N°3

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
772122.12 9213141.14 2902.6

DESCRIPCION

Su composicion mineralégica:
Cuarzo: 60 %, de forma subangulosa, tono blanquecino.
Feldespatos: 30 %, granos claros, angulosos, alterados.

Fragmentos liticos: 10%, pequefios clastos oscuros dispersos.
Matriz o cemento: >15% de tonalidad blanquecina.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: GRAUVACA FELDESPATICA

Grauvaca cuarzosa

= Cuarzovaca
Grauvaca Arcillitas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
= Cuarzoarenita A L N\ 75%
Grauvaca Litica .
j .7 Familia
\
Sublitarenia = T grauvacas
Cuarzo s ;\
Subarcosa 5% 5% ” b
Fptos. /)7 % /15%......
5% S NB%.T 50% °, / Frg.Roca MATRIZ
'
Arenita feldespatica i ;
= Arcosa Familia Arenitas
Arenita Litica =
Litarenita
...... 0% ..o
Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 54. Clasificaciéon de la muestra segun Pettijohn: Grauvaca feldespatica.
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Arenita feldespatica

La muestra presenta una roca de textura clastica homogénea, con granos de
arena de tamafio fina cementados, esta compuesta principalmente por granos
de cuarzo subanguloso (65%) de tonos blanquecinos, acompafados de
fragmentos liticos (5%) oscuros y feldespatos (30%) alterados de tono
blanquecino. La matriz representa menos del 15 % del total indicando que la roca
es mas limpia que lodosa, por ende, se la clasifica dentro de la familia de las
arenitas. La coloracion general es gris claro. Esta informacion, junto con la
observacion de su granulometria y estructura, permite confirmar su caracter

como una Arenita feldespatica (Arcosa).

Tabla 12. Caracteristicas de la muestra N°4.

MUESTRA: N°4

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773513.112 9211416.624 2761.5

DESCRIPCION

Su composicion mineralégica:

Cuarzo: 65 %, de forma subanguloso.

Feldespatos: 30%, granos claros, angulosos, poco alterados.
Fragmentos liticos: 5%, pequefios clastos oscuros dispersos.
Matriz o cemento: 12% de tonalidad blanquecina.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: ARENITA FELDESPATICA
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Grauvaca cuarzosa

= Cuarzovaca
Grauvaca Arcillitas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
— H o
= Cuarzoarenita %/ \/ 75%
Grauvaca Litica ‘
Sublitarenia
Cuarzo
Subarcosa 5% 5%
\ /
Fptos. £ 15% ...
25%A" IS NP% .- 50% Frg. Roca MATRIZ
7 4
Arenita feldespatica - ) A W
[ = Arcosap ] ,.’Q\ Familia Arenitas
7 4 \
/ \
3 \
Arenita Litica = R N
Litarenita ’ \
-
/ \
’ \ 0%
, R VAT
Feldespatos 50% Frg. Roca
\

Figura 55. Clasificacién de la muestra segun Pettijohn: Arenita feldespatica

Limolita arenosa

Esta roca fue clasificada utilizando el sistema propuesto por Pettijohn, a partir
del andlisis directo de una muestra de mano. Se determiné que presenta un
porcentaje de matriz superior al 75 %, lo que permite ubicarla dentro del campo
de las arcillitas. Para su identificacion también se consideraron caracteristicas
distintivas como su textura fina, con predominio de granos de limo y una
proporcibn menor de arena y su fractura irregular, propias de sedimentos

depositados en ambientes de baja energia.
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Tabla 13. Caracteristicas de la muestra N°5.

MUESTRA: N°5

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773513.112 9211416.624 2761.5

DESCRIPCION

Muestra de color gris claro, de aspecto homogéneo y textura muy fina (microclastica), que
evidencia un alto grado de compactacion, al tacto, mas arenosa o rugosa que la lodolita.
Presenta una estructura masiva, sin laminacion visible, lo que sugiere condiciones de
depositacion de baja energia. La matriz representa mas del 75 % del volumen total, con un

25% de arena, con predominio del limo (65%)sobre la fraccion arcillosa (10 %).

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: LIMOLITA ARENOSA

Limolita arenosa de la
Fm. Carhuaz. Contenido
de matriz superior a
7

Grauvaca cuarzosa
= Cuarzovaca

Grauvaca
Arenita cuarzosa feldespatica
= Cuarzoarenita

Grauvaca Litica

Sublitarenia

Subarcosa

Frg. Roca MATRIZ

Arenita feldespatica
= Arcosa

Familia Arenitas

Arenita Litica =
Litarenita

b—

Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 56. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Limolita arenosa.
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Conglomerado.

Conglomerado arenoso.

Conglomerado areno-lodoso.
Conglomerado lodoso.

Arenisca conglomeratica.

Arenisca lodosa conglomeratica.

Lodolita conglomeratica.

Arenisca levemente conglomeratica.
Arenisca lodosa levemente conglomeratica.

. Lodolita arenosa levemente conglomeratica.
. Lodolita levemente conglomeratica.
. Arenisca.

. Arenisca lodosa.

. Lodolita arenosa.

. Lodolita.

. Arenisca.

. Arenisca arcillosa.

. Arenisca lodosa.

. Arenisca limosa.

. Arcillolita arenosa.

Lodolita arenosa.

: Limolita arenos a : Campo del conglomerado.

. Arcillolita. | | Campo de las areniscas.
. Lodolita.

. Limolita. Campo de las lodolitas.

Figura 57. Clasificacién de la muestra segun Folk: Limolita arenosa.

Arcillolita.

Se identifica arcillolita de color rojizo a pardo, con textura masiva y compacta, de

grano fino. Presenta una estructura laminada con planos de estratificacién fina.

En corte fresco, se observa una matriz arcillosa homogénea. El ambiente de

depdsito interpretado para esta unidad corresponde a un medio marino profundo,

asociado a una plataforma externa o cuenca deltaica, donde se acumularon finos

sedimentos arcillosos en condiciones de baja energia.
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Tabla 14. Caracteristicas de la muestra N°6.

MUESTRA: N°6

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
772117.114 9213134.914 2879.143

DESCRIPCION
Muestra de color rojizo, de aspecto homogéneo y textura fina (microclastica) suave al tacto

(por alto contenido de arcilla), evidencia un alto grado de compactacién. La matriz representa
mas del 75 % del volumen total, con un 10% de arena, con predominio de arcilla (85%)sobre
la fraccién limosa (5%).

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: ARCILLOLITA

Arcillolita de la Fm.
Carhuaz. Contenido de

matriz superior a 75%. ,7 ‘

Grauvaca litas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
= Cuarzoarenita 5% " 75%
Grauvaca Litica ‘
Sublitarenia grauvacas
Cuarzo N
Subarcosa 5% 5%
Fptos. A1 -
25% N 25%, e 50% Frg. Roca MATRIZ
Arenita feldespatica - :
= Arcosa Familia Arenitas
Arenita Litica =
Litarenita
...... 0%, ..
Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 58. Clasificaciéon de la muestra segun Pettijohn: Arcillolita.
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Conglomerado.
Conglomerado arenoso.
Conglomerado areno-lodoso.
Conglomerado lodoso.
Arenisca conglomeratica.
Arenisca lodosa conglomeratica.
Lodolita conglomeratica.
. Arenisca levemente conglomeratica.
9. Arenisca lodosa levemente conglomeratica.
10. Lodolita arenosa levemente conglomeratica.
11. Lodolita levemente conglomeratica.
12. Arenisca.

8 13. Arenisca lodosa.
A\ 12 N\aena 14. Lodolita arenosa.
15. Lodolita.
16. Arenisca.
17. Arenisca arcillosa.
18. Arenisca lodosa.
19. Arenisca limosa.
20. Arcillolita arenosa.
21. Lodolita arenosa.

c!?:%wnosa. [C] campo del conglomerado.
22 phen i Campo de las areniscas.
4. Lodolita. :

25. Limolita. - Campo de las lodolitas.

PNOOBEWN -

95%

Figura 59. Clasificacién de la muestra segunFolk: Arcillolita.

Lodolita arenosa

Se identifica lodolita arenosa de color rojizo a pardo, con textura masiva y
compacta, de grano fino compuesta predominantemente por una mezcla de limo
y arcilla, con una proporcion de arena fina. Contiene mas limo y arena, por lo que
es menos plastica y mas granular. Se interpreta como producto de la

sedimentacion en ambientes de baja energia.
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Tabla 15. Caracteristicas de la muestra N°7.

MUESTRA: N°7

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
772115.220 9213132.143 2880.012

DESCRIPCION

Muestra de color rojizo y textura fina (microclastica), que evidencia un alto grado de

meteorizacion en la parte del techo de la Formacién. La matriz representa mas del 70 % del

volumen total, con un 10% de arena, con predominio de limo (50%)sobre la fraccion arcillosa

(40%).
CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: LODOLITA ARENOSA
Limolita arenosa de la
Fm. Carhuaz. Contenido
de matriz superior a
75%. ,7 ‘v
Grauvaca litas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
= Cuarzoarenita BN KNS\ 75%
Grauvaca Litica ‘ . v
Sublitarenia grauvacas
Cuarzo N
Subarcosa 5% 5%
Fptos. 45 |1 T
25% ™ 25%’/ 50% Frg. Roca MATRIZ
Arenita feldespatica . .
= Arcosa Familia Arenitas
Arenita Litica =
Litarenita
...... 0% ...
Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 60. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Lodolita arenosa.
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. Arcillolita. | |Campo de las areniscas.
. Lodolita.

. Limolita. - Campo de las lodolitas.
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Figura 61. Clasificacién de la muestra segun Folk: Lodolita arenosa.

Arcillolita arenosa

Se identifica arcillolita arenosa de color rojizo y amarillento, con textura masiva
de grano fino, su cementacion es moderada a alta, lo que le confiere una mayor
compactacion y menor porosidad que las lodolitas. Ambiente de sedimentacion
muy tranquilos, como lagunas, planicies mareales o zonas distales de deltas,
donde predominan procesos de decantacion fina con leves aportes de arena
transportados por suspensién o corrientes de baja energia.
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Tabla 16. Caracteristicas de la muestra N°8.

MUESTRA: N°8

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
772118.110 9213134.121 2881.211

DESCRIPCION

Muestra de color rojizo y amarillenta de textura fina (microclastica), que evidencia un alto grado

de meteorizacion en la parte del techo de la Formacion. La matriz representa mas del 75 %

del volumen total, con un 12% de arena, con predominio de arcilla (70%)sobre la fraccién

limosa (18%).

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: ARCILLOLITA ARENOSA

Arcillolita arenosa de la
Fm. Carhuaz. Contenido
de matriz superior a
75%.

Grauvaca
Arenita cuarzosa feldespatica
= Cuarzoarenita

Grauvaca Litica

Sublitarenia grauvacas

Subarcosa

50% MATRIZ

Frg.Roca

Arenita feldespatica

= Arcosa Familia Arenitas

Arenita Litica =
Litarenita

Feldespatos 50% Frg. Roca

Figura 62. Clasificacién de la muestra segun Pettijohn: Arcillolita arenosa.
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Lodolita conglomeratica.
Arenisca levemente conglomeratica.
Arenisca lodosa levemente conglomeratica.
10. Lodolita arenosa levemente conglomeratica.
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Figura 63.Clasificacién de la muestra segun Folk: Arcillolita arenosa.

3.5.2 Litologia de la Formacién Farrat

La Formacion Farrat, en la zona de estudio, presenta una litologia dominada en
Su base por areniscas cuarzosas de grano fino generalmente son de color
blanquecino, con ocasionales matices rojizos aportados por 6xidos de hierro,
intercaladas con estratos de limolitas de tonalidades gris verdosa y gris rojiza.
Esta asociacion sugiere condiciones de sedimentacion variables, con alternancia
entre periodos de mayor y menor energia. En la parte media, la formacion esta
compuesta por areniscas blanquecinas de grano medio, caracterizadas por su
buen grado de seleccidon y cementacion silicea. Hacia el contacto superior con la
Formacion Inca, se identificaron areniscas cuarzosas de grano grueso, con
diametros entre 1 y 2 mm, algunas con clastos subredondeados y superficies

oxidadas, lo que sugiere un cambio abrupto en la energia del medio deposicional.

La presencia de estructuras sedimentarias como laminacion paralela,
estratificacion sesgada y geometrias tabulares e irregulares, asi como la
tendencia granodecreciente hacia el techo, indican una evolucién progresiva del

ambiente, desde un sistema fluvial entrelazado hacia uno de tipo aluvial.
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A continuacion, se describen algunas muestras representativas recolectadas en
los puntos de observacidbn mencionados, las cuales permiten establecer los
rasgos litolégicos y composicionales caracteristicos de esta unidad. Esta
informacion servira como base para la definicibn de las secuencias

estratigraficas locales que componen la Formacion Farrat en el area de estudio.

Arenita cuarzosa

Esta roca, de tonalidad grasasea, fue clasificada en campo utilizando el sistema
propuesto por Pettijohn, mediante el analisis de una muestra de mano. Se
determind que posee un contenido de matriz inferior al 15 %, lo que permite
ubicarla dentro del campo de la familia de las arenitas, segun el triangulo de
clasificacion correspondiente. Su composicion estd dominada por granos de

cuarzo bien seleccionados y cementados principalmente por silice.

Tabla 17. Caracteristicas de la muestra N°1.

MUESTRA: N°1

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773731 9213809 2773

DESCRIPCION

Los componentes predominantes identificados son:

Cuarzo: subredondeado a anguloso (96%) de tonalidades blanco a gris, con brillo vitreo.
Fragmentos liticos: oscuros y opacos, con forma irregular (3%).

Feldespatos: 1%

Matriz fina: 7% de tonalidad gris parduzca, rellenando intersticios.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: CUARZOARENITA
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Grauvaca cuarzosa
= Cuarzovaca

Grauvaca Arcillitas

- i %
= Cuarzoarenita 5% ‘ ...... 75%
Grauvaca Litica ‘

\
Cuarzo

Sublitarenia

Subarcosa 5% AKX 3%

: Fptos. /15%......
25%, N A% - 50% Frg. Roca MATRIZ

7’

/ 7’
Arenita feldespatica A4 N
= Arcosa f amilia Arenitas

Arenita Litica = /
Litarenita ’
/

/
Feldespatds 50% Frg.Roca

Figura 64. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Cuarzoarenita.

Sublitarenita

Esta roca, de tonalidad gris a amarillenta de grano grueso, fue clasificada en

campo utilizando el sistema propuesto por Pettijohn, mediante el andlisis de una

muestra de mano. Se determind que posee un contenido de matriz inferior al 15

%, con contenido de feldespatos de 1%, fragmentos liticos de 7% y contenido de

cuarzo de 92%. Su composicion esta dominada por granos de cuarzo bien

seleccionados y cementados principalmente por silice.
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Tabla 18. Caracteristicas de la muestra N°2.

MUESTRA: N°2

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773740 9213742 2873

DESCRIPCION

Los componentes predominantes identificados son:

Cuarzo: de tonalidades gris a amarillentas, con brillo vitreo (92%).
Feldespatos: 1%.

Fragmentos liticos: oscuros y opacos (7%).

Matriz fina: 2% de tonalidad gris amarillenta, rellenando intersticios.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: SUBLITARENITA

Grauvaca cuarzosa

= Cuarzovaca
Grauvaca Arcillitas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
= Cuarzoarenita IR /S \/ 75%
Grauvaca Litica P
.7 Familia
Sublitarenia . grauvacas
Cuarzo o N
Subarcosa N S%ARN 5% _ _
Fptos. 15%
RN e o  ————————————— & ¢ A P AP v & o
25%A° /IS W% .7 50% Frg. Roca MATRIZ
C 4
Arenita feldespatica J b Bl
= Arcosa , 2\ amilia Arenitas
/ A\
/ A\
4 A\
Arenita Litica = ’ A\
5 % / A\
Litarenita ’ N
— \
/ N.% .
Feldespatos,” 50% Frg Roca
/

Figura 65. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Sublitarenita.
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Cuarzoarenita

Esta roca, de tonalidad gris a rojiza de grano grueso, fue clasificada en campo
utilizando el sistema propuesto por Pettijohn, mediante el analisis de una muestra
de mano. Se determindé que posee un contenido de matriz inferior al 15 %,
feldespatos 1 %, fragmentos liticos 4% y contenido de cuarzo 95%. Su
composicién esta dominada por granos de cuarzo bien seleccionados y

cementados principalmente por silice.

Tabla 19. Caracteristicas de la muestra N°3.

MUESTRA: N°3

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773562 9213761 2801

DESCRIPCION

Los componentes predominantes identificados son:

Cuarzo: de tonalidades gris a rojiza, con brillo vitreo (95%).
Fragmentos liticos: oscuros y opacos (4%).

Feldespatos: cristales claros 1%.

Matriz fina: 3% de tonalidad gris amarillenta, rellenando intersticios.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: CUARZOARENITA
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Figura 66. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Cuarzoarenita.

Sublitarenita

MATRIZ

Esta muestra de tonalidad rojiza a amarillenta de grano medio subangulosa a

subredondeada, indica un grado variable de transporte y desgaste, presenta un

5% de matriz (particulas finas como arcilla), feldespatos (2%) y contiene un 8%

de fragmentos liticos. Predominan los granos de cuarzo (90%) lo que permite

clasificarla como una sublitarenita.

La abundancia de cuarzo y la moderada presencia de fragmentos liticos reflejan

una madurez composicional intermedia, asociada a un ambiente sedimentario

de energia media a moderada, donde los procesos de transporte y retrabajo

fueron suficientes para eliminar parte de los componentes inestables, pero sin

alcanzar el grado de pureza de una cuarzoarenita.
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Tabla 20. Caracteristicas de la muestra N°4.
MUESTRA: N°4

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773593 9213786 2803

DESCRIPCION

Los componentes predominantes identificados son:
Cuarzo: de tonalidades rojiza a amarillenta, con brillo vitreo (90%).

Feldespatos: cristales claros (2%).
Fragmentos liticos: oscuros y opacos (8%).
Matriz fina: 5% de tonalidad amarillenta.

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: SUBLITARENITA

Grauvaca cuarzosa

= Cuarzovaca
Grauvaca Arcillitas
Arenita cuarzosa feldespatica uarzg
= Cuarzoarenita 5% ‘ ..... 75%
Grauvaca Litica Fi=. s
.2 Familia
Sublitarenia glalivacas
N
Cuarze £
Subarcosa 5% /AR 5%
=7 RN T Fptos. /15%......
25%A° 1> ) 25%/ 27 50% Frg. Roca MATRIZ
/ 7
Arenita feldespatica ’ % Eamili :
= Arcosa ] \\ amilia Arenitas
/ \
7 \
/7 \
Arenita Litica = ,/ \
Litarenita ’ \
— \
) NLO0%
Feldespatos,’ 50% Frg*Roca
&

Figura 67. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Sublitarenita.
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Limolita

La limolita en la Formacién Farrat se localiza principalmente hacia el techo de la
secuencia estratigrafica. Su identificacion se realiz6 en campo utilizando la
clasificacion de Pettijohn, a partir del analisis de una muestra de mano fresca.
Se determind que presenta un contenido de matriz superior al 75 %, lo que
permite clasificarla dentro de la familia de las arcillitas. Esta roca se caracteriza
por su textura fina, coloracion que varia entre gris verdosa y gris rojiza, y su
aspecto compacto, lo que indica un ambiente de sedimentacion de baja energia,
posiblemente asociado a llanuras de inundacién o ambientes lacustres.

Tabla 21. Caracteristicas de la muestra N°5.

MUESTRA: N°5

COORDENADAS
ESTE NORTE COTA
773773 9213472 2998

DESCRIPCION

Muestra de grano fino con textura homogénea y compacta. Presenta un color gris claro,
fractura terrosa y superficie mate. Su dureza es baja, y al tacto se siente ligeramente aspera.
La matriz representa el 80 % del volumen total, con un 7% de arena, con predominio de limo

(92%)sobre la fraccion arcillosa (3%).

CLASIFICACION SEGUN PETTIJOHN: LIMOLITA
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Figura 68. Clasificacion de la muestra segun Pettijohn: Familia de las arcillitas.
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Figura 69. Clasificaciéon de la muestra segun Folk: Limolita.
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CAPITULO IV

4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio estratigrafico de las formaciones Carhuazy Farraten el Centro
Poblado de Huambocancha Baja, Cajamarca, ha permitido caracterizar
detalladamente la secuencia sedimentaria del Cretacico Inferior en esta region,

evidenciando una compleja interaccion de procesos sedimentarios y tectonicos.

A continuacion, se presenta el analisis e interpretacion de los datos obtenidos en
campo, asi como la discusién de los resultados, en funcion de los objetivos
planteados inicialmente y considerando también la informacién proveniente de

literatura cientifica previa.

La Formacién Carhuaz se compone principalmente de arcillolitas grises, limolitas
y areniscas finas a medias, dispuestas en intercalaciones ritmicas con espesores
variables. La presencia de laminacion paralela y estratificacion sesgada refleja
una dindmica deposicional controlada por procesos de baja energia en su base,
con un progresivo incremento hacia condiciones de mayor energia en la parte

media y superior.

Estas caracteristicas son consistentes con lo sefialado por Balcazar (2019),
quien identific6 en la Formaciéon Carhuadz un predominio de sedimentacion
detritica con arcillolitas y limolitas en la base. Asimismo, la oxidacion observada
en algunos niveles (colores rojizos y pardos) coincide con lo reportado por
Saavedra (2019), quien documenta una pérdida de porosidad y compactacion
significativa, favoreciendo procesos de alteracion diagenética.

La identificacion de facies como arcillolitas grises y pardas, limolitas y areniscas
de grano fino a medio refleja variaciones en la energia y condiciones ambientales
durante la depositacion de la Formacion Carhuaz. Estas variaciones pueden
estar asociadas a fluctuaciones en el nivel del agua y cambios en la dinamica de
aporte clastico, tal como también se ha observado en estudios locales de las
Formaciones Carhuaz y Farrat (Saavedra, 2019; Balcazar, 2019; Duran, 2018).

La alternancia entre facies finas y arenosas sugiere episodios de reactivacion
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sedimentaria, posiblemente vinculados a eventos tectonicos regionales que

afectaron la cuenca de Cajamarca (Bardales, 2014; Lagos & Quispe, 2006).

El ambiente de formacion de la Formacién Carhuaz se vincula a un sistema
marino somero—transicional, caracterizado por una fuerte influencia terrigena
durante el Cretacico Inferior, es decir, en este periodo geoldgico, los sedimentos
depositados provenian principalmente del continente (de tierra firme) y no del
ambiente marino. Esta interpretacion es coherente con lo sefialado por Balcazar
(2019), quien afirmd que la sedimentacion de esta unidad es de naturaleza
completamente detritica, lo que refleja un aporte clastico constante desde areas
continentales adyacentes.

De acuerdo con Saavedra (2019) y Duran (2018), la Formacion Carhuaz
mantiene rasgos estratigraficos homogéneos en toda la region, lo que sugiere un
patron de depositacion estable dentro de la Cuenca Occidental. Dicho patron
responde a los procesos de relleno sedimentario descritos por Lagos y Quispe
(2006), quienes plantean que durante el intervalo Berriasiano—Valanginiano los
depoésitos de esta cuenca estuvieron controlados por ambientes marinos y

transicionales con predominio de acumulacion siliciclastica.

En el &mbito nacional, Jacay (2018) identificé en el Delta del Goyllarisquizga la
presencia de sistemas fluviales y mareales que influyeron en la construccion de
ambientes transicionales durante el Cretacico Inferior. Este modelo guarda
relacion con el origen de la Formacién Carhuaz, cuya dinAmica deposicional
puede vincularse a la interaccion de aportes continentales y condiciones marinas

someras.

En conjunto, los antecedentes respaldan que la Formacion Carhuaz corresponde
a un ambiente de depositacion marino somero—transicional, condicionado por un
aporte constante de sedimentos siliciclasticos y enmarcado en un contexto de

regresion marina durante el Cretacico Inferior.
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El analisis de las dos estaciones estratigraficas, con un espesor total aproximado
de 94 metros, permite describir la variabilidad litolégica y sedimentaria de la

Formacién Carhuaz en el area de estudio:

En la estacion estratigrafica N°1 se encuentra conformada por
intercalaciones de arcillolitas de color gris oscuro y limolitas grises, que
presentan laminacion moderada en estratos con espesores que varian entre 1y
54 cm. Estas se alternan con areniscas de grano fino a medio, de tonalidades
grisaceas a rojizas, dispuestas en estratos de 4 a 84 cm de espesor, los cuales
exhiben estratificacion paralela bien definida. Por ende, La alternancia de
arcillolitas gris oscuro y limolitas con laminacidbn moderada, junto a areniscas
finas a medias grisaceas y rojizas con estratificacion paralela bien definida,
concuerda con lo descrito por Balcdzar (2019), quien sefiala que la
sedimentacion de la Formacion Carhuadz es completamente detritica, con un
claro dominio de arcillolitas y limolitas en su base. En la estacion estratigrafica
N°2 se encuentra conformada por intercalaciones de arcillolitas de color pardos
y limolitas grises amarillentas a verdosas, que presentan laminacion moderada
en estratos con espesores que varian entre 0.5 y 5 cm. Estas se alternan con
areniscas de grano medio, de tonalidades grisaceas, dispuestas en estratos de
6 a 34 cm de espesor, los cuales exhiben estratificacion paralela bien definida.
Por ende, la presencia de arcillolitas pardas y limolitas amarillentas con
laminacion fina, intercaladas con areniscas de grano medio y estratificacion
paralela, puede vincularse a procesos de oxidacion y a diferencias en la fuente
sedimentaria, lo que coincide con las observaciones de Saavedra (2019) y Duran
(2018), quienes sefalan que la Formacion Carhuaz mantiene homogeneidad
estratigrafica en la region, aunque con evidencias de variaciones locales

asociadas al ambiente de depositacion.
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La Formacion Farrat presenta caracteristicas sedimentarias propias de un
ambiente litoral a deltaico, lo que se refleja en las texturas y estructuras
observadas en campo. La predominancia de areniscas cuarzosas de grano
medio a grueso, con una alta madurez textural y composicional (mas del 90% de
cuarzo). Este rasgo coincide con lo sefialado por Jacay (2018) en el Delta del
Goyllarisquizga, donde describe depositos de frente deltaico con predominio de
arenas y un marcado proceso de retrabajo y seleccion prolongada. En el caso
de Farrat, la presencia de estas areniscas confirma un transporte de larga
distancia y un reciclaje sedimentario que refuerzan su origen en un ambiente

litoral a deltaico.

Las intercalaciones de limolitas y microconglomerados aportan variabilidad
granulométrica y textural a la secuencia, evidenciando fluctuaciones en la
energia del sistema deposicional y episodios de mayor aporte clastico grueso.
Esta caracteristica es similar a lo descrito por Saavedra (2019) en sus columnas
estratigréficas de Carhuéaz y Farrat, donde también reporta la alternancia de

niveles de distinta granulometria como parte de la dinAmica natural de la cuenca.

Las estructuras sedimentarias predominantes, como la estratificacion paralela y
sesgada, son tipicas de ambientes fluviales y deltaicos, donde la dinamica de
corrientes unidireccionales genera depdésitos organizados en canales y barras.
Estos rasgos concuerdan con lo descrito por Lagos & Quispe (2006) en los

rellenos deltaicos de la Cuenca Occidental durante el Cretéacico Inferior.

La combinacion de areniscas cuarzosas intercaladas con limolitas confirma que
la Formacion Farrat se desarroll6 en un ambiente litoral a deltaico. Este tipo de
ambientes se caracteriza por sistemas de barras y canales dominados por facies
arenosas, lo cual refleja condiciones de mayor energia y un aporte clastico mas

constante en comparacion con la Formacién Carhuaz.

Esta interpretacion se relaciona con lo documentado por Jacay (2018), quien
identifico en el Cretacico Inferior la presencia de ambientes deltaicos y mareales
asociados a depdésitos siliciclasticos gruesos. Asimismo, la homogeneidad
litologica reportada por Saavedra (2019) y Duran (2018) para la Formacion Farrat
refuerza la idea de un ambiente transicional mas estable, donde los procesos de

sedimentacién se mantuvieron relativamente uniformes a lo largo del tiempo.
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De acuerdo con Lagos & Quispe (2006), los depdsitos arenosos vinculados a la
dindmica regresiva de la Cuenca Occidental durante el Cretacico Inferior
evidencian la misma tendencia observada en la Farrat, lo que sugiere que esta
formacion forma parte de un sistema regional de relleno sedimentario controlado

pOr procesos regresivos.

En conjunto, la Formacion Farrat corresponde a un ambiente litoral-deltaico,
caracterizado por areniscas cuarzosas limpias y sedimentacion estable,
vinculada a la dinamica regresiva de la cuenca y al aporte constante de

sedimentos siliciclasticos.

El estudio en dos estaciones estratigraficas con un espesor total aproximado de
140 metros permite caracterizar la variabilidad litolégica y sedimentaria de la

Formacién Farrat:

En la estacion estratigrafica N°3 se observa una secuencia dominada por
areniscas de grano medio, grisaceas, con estratos que varian entre 9 cmy 2.17
m de espesor, predominando la estratificacion paralela. La escasa presencia de
limolitas y arcillolitas, manifestada como laminas delgadas menores a 0.5 cm,
indica condiciones sedimentarias dominadas por procesos de alta energia con
episodios puntuales de sedimentacion fina. Este patrén coincide con lo sefialado
por Balcazar (2019), quien describe a la Formaciéon Farrat como compuesta
mayoritariamente por areniscas cuarzosas, reflejando condiciones de

sedimentacién mas limpias y de alta energia.

En la estacion estratigrafica N°4 la unidad esta constituida por areniscas
de grano medio a grueso, con estratos de 8 cm a 1.30 m, también con
estratificacion paralela predominante. En la base, las limolitas y arcillolitas son
escasas Yy delgadas (<0.6 cm), pero hacia la parte superior del Cerro Songoles,
estas facies adquieren mayor desarrollo, formando estratos de hasta 40 cm, lo
gue indica un aumento en la sedimentacion fina y posiblemente una transicion
hacia ambientes mas someros o con mayor influencia lacustre o de aguas
tranquilas. Este tipo de secuencia confirma la homogeneidad litolégica descrita
por Saavedra (2019) y Duran (2018), quienes reportan que la Formacion Farrat
esta caracterizada por su mayor pureza arenosa y una menor variabilidad

composicional respecto a la Formacion Carhuaz.
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La Formacion Farrat comienza en su base con una alternancia ritmica de
areniscas de grano fino y de grano medio, cuyos estratos delgados (0,40 —1 m)
se mantienen constantes a lo largo de los primeros 50 m. A continuacion, se
observa un tramo de aproximadamente 20 m dominado por areniscas de grano
medio, seguido de niveles oxidados de tonalidad rojiza intercalados con
areniscas de grano medio, tal como se representa en la columna litoestratigrafica
de la base (Anexo 4 — Columna N°5, N°6, N°7). Hacia el techo de esta unidad
afloran delgadas laminas de limolita, preludio de la parte superior de la
Formacion Farrat, donde se alternan areniscas de grano grueso y medio,
evidenciando un patron de granodecreciente de cara al contacto con la
Formacion Inca (Anexo 4 — Columna N°8). En conjunto, esta secuencia refleja
un régimen deposicional que evoluciona desde flujos de energia moderada en la
base, con pulsos oxidativos intermedios, hasta episodios de mayor energia en el
techo. Estas caracteristicas concuerdan con la descripcién de Lagos & Quispe
(2006), quienes sostienen que durante el Berriasiano—Valanginiano se
desarrollaron sistemas costeros y marinos someros con fuerte aporte clastico. A
nivel local, Jacay (2018) relaciona este tipo de sucesiones arenosas con
depdsitos transicionales de tipo deltaico y fluvial-mareal, donde el aporte de

sedimentos cuarzosos es dominante.

Su sedimentacién presenta caracteristicas de mayor madurez textural y una
marcada estratigrafia secuencial, evidenciando gradaciones inversas y normales
que sugieren fluctuaciones en el nivel del mar o en la dindmica tectosedimentaria

local.
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4.2.CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La hipdtesis plantea que la estratigrafia de las Formaciones Carhuaz y Farrat
responde a un ambiente de origen regresivo, explicando la presencia de granos
de silice y las diferencias composicionales y cromaticas entre ambas
formaciones. Aunque esta interpretacion es razonable, existen aspectos que
requieren un analisis mas detallado y podrian matizar o contradecir dicha

hipotesis:

En primer lugar, estudios regionales en la Cuenca de Cajamarca (Garcia et al.,
2018); (Pérez & Ramirez, 2020) indican que la alta proporcion de cuarzo en las
formaciones Carhuéz y Farrat puede estar vinculada a un proceso de reciclaje
sedimentario prolongado, donde los sedimentos han sido erosionados y
redepositados multiples veces. Este proceso favorece la seleccién de granos
mas resistentes, como el cuarzo, y explica la madurez textural observada en la

Formacion Farrat, mas que un simple cambio ambiental regresivo.

Asimismo, la coloracion oxidada de la Formacion Carhuaz, atribuida
comunmente a la proximidad a la superficie, también puede ser resultado de
procesos de meteorizacion intensa en un clima tropical htmedo, comudn en la
regién andina (Vargas et al., 2017). La oxidacién de minerales ferromagnesianos
y la formacién de 6xidos de hierro generan tonalidades rojizas y amarillentas que
no necesariamente reflejan la dindmica sedimentaria original, sino
transformaciones posteriores vinculadas a la meteorizacion y la alteracion

diagenética.

En lo que respecta a la dinamica sedimentaria y ambiente deposicional, la
Formacion Farrat, con su coloracién blanquecina y alta pureza silicea, esta
asociada a ambientes deltaicos y litorales con alta energia, donde la seleccion
sedimentaria es mas eficiente (segun Mendoza & Quispe, 2019). La
estratificacion paralela, sesgada y laminacion observadas en campo apoyan esta
interpretacion. Sin embargo, la diagénesis puede intensificar la pureza del cuarzo

al eliminar materiales menos resistentes.
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Finalmente, debe considerarse la influencia tectonica en la estratigrafia, ya que
la regidn de Cajamarca ha experimentado episodios tecténicos andinos que han
generado subsidencia y levantamientos diferenciales (Torres et al., 2016). Estos
movimientos han modificado la geometria de las cuencas y las condiciones de
sedimentacion, lo que implica que la estratigrafia actual es producto no solo de
cambios eustaticos (regresion/progresion), sino también de la dinamica tectonica

local.

En sintesis, la hipotesis planteaba que la estratigrafia de las Formaciones
Carhuéz y Farrat refleja un ambiente regresivo, explicando la presencia de silice
y las diferencias composicionales y cromaticas. Los datos de campo y las
columnas litoestratigraficas muestran que, si bien la Formacion Farrat respalda
parcialmente esta interpretacion, factores como la meteorizacion, diagénesis,
reciclaje sedimentario y tectonica local también influyen en la disposicion y
composicién de las facies. Por lo tanto, la regresion es un factor relevante pero

no exclusivo, confirmando la hipotesis solo de manera parcial.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El analisis estratigrafico realizado permitio determinar que las Formaciones
Carhuaz y Farrat conforman una secuencia volcano—sedimentaria continua del
Jurasico superior al Cretéacico inferior, representando diferentes etapas de un
mismo ciclo transgresivo—regresivo dentro de la evolucién de la cuenca de

Cajamarca.

Se identificaron las texturas y estructuras sedimentarias mas representativas de
ambas formaciones. En la Formacién Carhuaz predominan limolitas, arcillolitas
y areniscas finas a medias, acompafiadas de estructuras como estratificacion
paralela y sesgada. En la Formacion Farrat destacan areniscas cuarzosas de
grano medio a grueso con alta madurez, ademas de estructuras sedimentarias

como estratificacion sesgada, paralela y acanalada.

Se interpreté el ambiente de formacion de ambas unidades. La Formacién
Carhuaz corresponde a un ambiente marino somero-transicional, mientras que

la Formacién Farrat refleja ambientes litoral-deltaico dinamico.

Se elaboraron columnas litoestratigréficas, a partir de datos de campo en los
afloramientos mas representativos, las cuales permiten visualizar la variabilidad
litologica y sedimentaria de ambas formaciones, respaldando la caracterizacion

del ambiente deposicional y la dindAmica estratigrafica observada.
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5.2. RECOMENDACIONES

Ampliar el andlisis estratigrafico de las formaciones suprayacentes e
infrayacente a las unidades estudiadas, con el propdésito de establecer una
correlacion litoestratigrafica mas completa del Cretaceo, lo que contribuira a una

mejor comprension de la evolucion geoldgica regional.

Profundizar en el estudio de la tectonica local, incorporando analisis
estructurales de fallas, pliegues y sistemas de fracturamiento, con el propésito
de evaluar su influencia en la distribucion, deformacion y preservacion de las

formaciones Carhuaz y Farrat.

Implementar estudios geofisicos complementarios, especialmente en sectores
cubiertos por depésitos cuaternarios, a fin de inferir la continuidad, estructura y
composicidn litologica del subsuelo en areas donde las formaciones no se

encuentran expuestas.

Desarrollar perfiles sedimentol6gicos que integren la descripcion de facies,
contactos, estructuras y bioturbacion, permitiendo una interpretacion mas

detallada de los procesos deposicionales.
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ANEXOS

ANEXO N°1: ALBUM FOTOGRAFICO

ANEXO N°2: DATOS DE CAMPO

ANEXO N°3: PLANOS

01 Plano de Ubicacion
02 Plano Geoldgico
03 Plano MDE

ANEXO N°4: COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Columna N° 1. Estacion estratigrafica E1

Columna N° 2. Estacion estratigrafica E2 / Corte - 1
Columna N° 3. Estacion estratigrafica E2 / Corte — 2
Columna N° 4. Estacion estratigrafica E2 / Corte — 3
Columna N° 5. Estacion estratigrafica E3 / Corte - 1
Columna N° 6. Estacion estratigrafica E3 / Corte - 2
Columna N° 7. Estacion estratigrafica E3 / Corte — 3
Columna N° 8. Estacion estratigréafica E4

Columna general N° 9. Estacion estratigrafica E1 — E4
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ANEXO N°1:
ALBUM
FOTOGRAFICO



Figura 70. Vista panoramica de Fm. Cay Fm. Fa en el Cerro Shicuana.
E: 773158 N: 9211533 C: 2930.

Anticlinal
Llushcapampa

Liinea_horizontal
i de referencia
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Figura 71. Plegamiento en la Fm. Farrat en el Cerro Songoles.
E: 773773 N: 9213472 C: 2997.
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Figura 72. Afloramiento de conglomerado en la Quebrada Qargash

Nota. Ubicada en el Cerro Shicuana lo que representaria un nivel de contacto y transicion,
evidenciando cambios significativos en las condiciones ambientales y tecténicas durante su
deposicion. E: 772190 N: 9212703 C:2960.7

: e
Areniscas de la
Fm. Farrat.

Figura 73. Vista de erosion biol6gica.

Nota. En el afloramiento se evidencia un proceso activo de erosion bioldgica que penetra
directamente en las fracturas de la roca siguiendo planos de debilidad y ejerciendo presion
mecanica al crecer dentro de las fisuras de la roca, amplidndolas progresivamente vy
contribuyendo a la desintegracion del sustrato rocoso. E: 770434.05 N: 9211168.24 C: 2761.12
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Figura 74. Estratos paralelos de arenisca en la falda del Cerro Songoles.
Parte izquierda del flanco del anticlinal de Llushcapampa. E: 773560 N: 9213760 C: 2801.

Figura 75. Afloramiento de estratos irregulares potentes de areniscas de la Fm. Farrat.
E:773158.812 N: 9211533.055 C: 2930.6
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Figura 76. Depdsitos volcanicos al este del Cerro Yacupacha.
E: 774352.942 N: 9212083.219 C: 2890.7

Figura 77. Afloramiento de la Fm. Farrat en corte de carretera en la parte alta del Cerro
Songoles.

Nota. La muestra es una arcillolita gris oscura con laminacion paralela. E: 773774 N: 9213473
C: 2998.
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Figura 78. Vista de afloramiento de estratos tabulares paralelos de la Fm. Farrat a la parte alta
del Cerro Songoles.

Nota. Se evidencia los granos aflorantes de cuarzo de grano grueso (Fig. A). En la muestra fresca
de mano (Fig. B) se observa el contenido de granos de cuarzo de color transparente, clastos de
forma subangular a subredondeada, fragmentos liticos y feldespatos, cimentados por una matriz
fina de minerales arcillosos.
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ANEXO N°2:
DATOS DE
CAMPO



Datos de campo

Estacion estratigrafica N°1

E.773514.177 N:9211418.834 C:2761.5

"o Geolosica FROM  TO LITOLOGIA  popciitaie  KEvwoRD  SCALE DESCRIPCION
C1 Ki - Ca 0,00 0,21 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 0,21 0,30 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 0,30 0,42 Limolita 40 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 0,42 0,60 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 0,60 0,63 Arcillolita 50 JAC 10
C1l Ki - Ca 0,63 0,89 Arenisca 60 JAC 10 _ _ _
CL k-Ca 08 080 At 50 IAC 10 Estiloseatoios e srenscas degano e
C1l Ki - Ca 0,90 1,29 Arenisca 60 JAC 10 paralela intercalada con limolitas grises de
C1 Ki - Ca 1,29 1,36 Arcillolita 50 JAC 10 estructura tabular irregular y arcillolitas gris
c1 Ki - Ca 136 144  Limolita 40 JAC 10 e e malnacn da s sw e e
Ci1 Ki - Ca 1,44 1,45 Arcillolita 50 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 1,45 2,26 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 2,26 2,53 Limolita 40 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 2,53 2,83 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 2,83 2,85 Arcillolita 50 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 2,85 3,19 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 3,19 3,33 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 3,33 3,40 Arenisca 60 JAC 10 Areniscas de grano fino de coloracién
c1 Ki- Ca 340 342  Arilolita 50 IAC 10 ﬁ]rt'z;"‘ccaelgdzsamigﬂe”t:rcdiﬁol?g;““;{g Labular
C1l Ki - Ca 3,42 3,46 Arenisca 60 JAC 10 estructura laminar.
C1 Ki - Ca 3,46 3,48 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 3,48 3,59 Arenisca 60 JAC 10 Areniscas de grano fino de coloracién
CL k-ca 35 3se  Lmoma 40 IAC a0 greices s amarlena de esucurs il
C1 Ki - Ca 3,84 3,96 Arenisca 60 JAC 10 tabular irregular.

119



C1 Ki - Ca 3,96 4,20 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 4,20 4,43 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 4,43 4,44 Arcillolita 50 JAC 10 Balnco _ de areniscas de grano fino de
. . coloracion rojiza con estructura masiva

C1 Ki-Ca 4,44 6,85 Arenisca 60 JAC 10 tabular sin contenido de material de relleno

C1 Ki - Ca 6.85 6.86 Limolita 40 JAC 10 entre estratos, con estratos crecientes

' ' semihorizontales.

Ci1 Ki - Ca 6,86 7,50 Arenisca 60 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 7,50 7,74 Limolita 40 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 7,74 7,96 Arenisca 60 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 7,96 8,24 Arcillolita 50 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 8,24 8,36 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 8,36 8,40 Arcillolita 50 JAC 10 Intercalacion ritmica de areniscas

Cc1 Ki - Ca 8.40 851 Arenisca 60 JAC 10 craqueladas de coloracion rojiza con
- : : — estructuras de carga, con limolitas grises con

Cl Ki-Ca 8,51 8,54 Arcillolita 50 JAC 10 estructura tabular irregular y arcillolitas de

Ci Ki - Ca 8,54 8,67 Arenisca 60 JAC 10 coloracién gris oscuras de estructura laminar.

Ci1 Ki - Ca 8,67 8,95 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 8,95 9,39 Arenisca 60 JAC 10

Ci Ki - Ca 9,39 9,41 Arcillolita 50 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 9,41 10,25 Arenisca 60 JAC 10

Ci Ki - Ca 10,25 10,79 Limolita 40 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 10,79 13,29 Arenisca 60 JAC 10

Ci Ki - Ca 13,29 13,32 Arcillolita 50 JAC 10 _ .
. : . Estratos potentes de areniscas de grano fino

Cl Ki-Ca 13,32 13,56 Limolita 40 JAC 10 de coloracién rojiza con presencia de 6xidos,

C1 Ki-Ca 13,56 15,56 Arenisca 60 JAC 10 intercaladas con estratos potentes de

C1 Ki - Ca 1556 16.37 Limolita 40 JAC 10 limolitas de coloracion grisaceay arcillolita de
: ! ! - coloracion gris oscura.

C1 Ki-Ca 16,37 16,60 Arenisca 60 JAC 10

Ci Ki - Ca 16,60 18,10 Limolita 40 JAC 10
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C1 Ki - Ca 18,10 18,31 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki-Ca 18,31 18,36 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 18,36 18,84 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 18,84 18,89 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 18,89 19,21 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 19,21 19,64 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki-Ca 19,64 19,85 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 19,85 20,52 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki-Ca 20,52 20,55 Arcillolita 50 JAC 10
Ci Ki - Ca 20,55 21,31 Arenisca 60 JAC 10
Cl Ki - Ca 21,31 21,86 Arenisca 60 JAC 10 Estratos aleatorios de areniscas de
Ci Ki - Ca 21,86 22,14 Limolita 40 JAC 10 coloracion amarillentas, intercaladas con
C1 Ki - Ca 2214 2221 Arcillolita 50 JAC 10 limolitas grises de espesores comprendidos
_ . . _ entre los 5 cm y los 35 cm con arcillolitas gris
Cl Ki - Ca 22,21 22,97 Arenisca 60 JAC 10 oscuras de espesores comprendidos entre
C1 Ki - Ca 22,97 23,26 Limolita 40 JAC 10 los 3 cm y los 57 cm. La orientacién de los
C1 Ki - Ca 2326 23.29 Arcillolita 50 JAC 10 estratos cambia debido a una falla normal a
- ! ! : una inclinacién comprendido entre los 55° a
C1 Ki-Ca 23,29 24,20 Arenisca 60 JAC 10 58° SW.
C1 Ki - Ca 24,20 24,54 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 2454 2511 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 25,11 25,67 Arenisca 60 JAC 10
Ci Ki - Ca 25,67 26,02 Limolita 40 JAC 10
Ci Ki - Ca 26,02 26,06 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 26,06 26,20 Arenisca 60 JAC 10
Cl Ki-Ca 26,20 26,29 Limolita 40 JAC 10 Estratos de arenisca altamente fracturada
Cl Ki-Ca 26,29 27,46 Arenisca 60 JAC 10 con intercalaciones de limolitas y arcillolitas
Ci Ki - Ca 27,46 27,57 Limolita 40 JAC 10 .
: altamente meteorizadas.
C1 Ki - Ca 27,57 27,89 Arenisca 60 JAC 10
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C1 Ki - Ca 27,89 28,68 Limolita 40 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 28,68 29,98 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 29,98 30,58 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 30,58 30,73 Arcillolita 50 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 30,73 31,60 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 31,60 31,80 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 31,80 32,47 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 32,47 32,75 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 32,75 33,17 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 33,17 34,10 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 34,10 34,21 Limolita 40 JAC 10
Ci1 Ki - Ca 34,21 34,93 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 34,93 50,48 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 50,48 50,91 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 50,91 36,63 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 36,63 36,66 Arcillolita 50 JAC 10
C1 Ki - Ca 36,66 37,38 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 37,38 37,78 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 37,78 39,00 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 39,00 39,46 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 39,46 40,33 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 40,33 40,80 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 40,80 41,60 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 41,60 42,29 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 42,29 43,69 Arenisca 60 JAC 10
C1 Ki - Ca 43,69 43,88 Limolita 40 JAC 10
C1 Ki - Ca 43,88 43,91 Arcillolita 50 JAC 10
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C1 Ki - Ca 43,91 44,43 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 44,43 44,57 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 4457 45,42 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 45,42 45,57 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 4557 46,43 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 46,43 47,03 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 47,03 48,42 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 48,42 49,09 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 49,09 50,40 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 50,40 50,67 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 50,67 51,33 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 51,33 51,47 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 51,47 51,78 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 51,78 52,22 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 52,22 52,50 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 52,50 5341 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 53,41 54,61 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 54,61 54,72 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 54,72 55,43 Arenisca 60 JAC 10

Cl Ki - Ca 55,43 56,10 Limolita 40 JAC 10 Estratos acanalados de areniscas de grano
C1 Ki - Ca 56,10 56,16 Arcillolita 50 JAC 10 fino de coloracion rojiza intercalados con
C1 Ki - Ca 56,16 57,10 Arenisca 60 JAC 10 limolitas y arcillolitas meteorizadas.
C1 Ki - Ca 57,10 57,26 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 57,26 57,32 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 57,32 58,21 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 58,21 58,77 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 58,77 58,89 Arcillolita 50 JAC 10
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C1 Ki - Ca 58,89 60,22 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 60,22 60,98 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 60,98 62,10 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 62,10 62,65 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 62,65 62,76 Arcillolita 50 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 62,76 64,50 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 64,50 64,81 Limolita 40 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 64,81 64,82 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 64,82 66,09 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 66,09 66,76 Limolita 40 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 66,76 66,88 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 66,88 68,39 Arenisca 60 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 68,39 68,69 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 68,69 68,74 Arcillolita 50 JAC 10

Ci1 Ki - Ca 68,74 69,52 Arenisca 60 JAC 10

c1 Ki - Ca 69.52 6959 Limolita 40 JAC 10 Conjunto de_ estratos tabular(_e§ de z_a_weniscas
! ! de grano fino, de coloracion rojiza, con

Cl Ki - Ca 69,59 69,61 Arcillolita 50 JAC 10 disposicion paralela. Los estratos presentan

Ci1 Ki - Ca 69,61 70,32 Arenisca 60 JAC 10 mayor espesor y variables comprendidos

CI W-ca 703 705 Lmoa 40 IAC 10 e lelocny i o, necales co

C1 Ki - Ca 70,58 70,98 Arenisca 60 JAC 10 con espesores comprendida entre los 7 cm a

C1 Ki - Ca 70,98 71,09 Arcillolita 50 JAC 10 30 cmy arcillolitas de_coloracién grisacea con

c1 Ki - Ca 71.09 7127 Limolita 40 JAC 10 grsnp?esores comprendidos entre los 2 cm a 11

C1 Ki - Ca 71,27 73,38 Arenisca 60 JAC 10

C1 Ki - Ca 73,38 73,50 Limolita 40 JAC 10

C1 Ki - Ca 73,50 73,56 Arcillolita 50 JAC 10

C1 Ki - Ca 73,56 74,26 Arenisca 60 JAC 10
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Datos de campo

Estacion estratigrafica N°2

E: 772117 N: 9213135 C:2879
HOLE UNIDAD FROM TO LITOLOGIA INDENT INDENT INDENT .
i DESCRIPCION
ID GEOLOGICA PERCENTAGE KEYWORD SCALE
C2 Fm - Ca 0,00 0,28 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 0,28 0,51 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 0,51 0,59 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 0,59 0,97 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 0,97 1,09 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 1,09 1,28 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 1,28 1,42 Arenisca 60 JAC 10
. — Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,
C2 Fm - Ca 142 1,54 Limolita 40 JAC 10 de coloracién rojiza, con disposicion paralela y
C2 Fm - Ca 1,54 2,02 Arenisca 60 JAC 10 estructura tabular. Los estratos presentan
: espesores variables comprendidos entre los 14 cm
C2 Fm - Ca 2,02 2,25 Arenisca 60 JAC 10 y 48 cm. Intercaladas con limolitas de coloracién
. grishcea a amarillenta con espesores comprendida
c2 Fm -Ca 2,25 2,39 Arenisca 60 JAC 10 entre los 8cm a 28 cm y arcillolitas de coloracion
C2 Fm - Ca 2139 245 Arcillolita 50 JAC 10 grisacea con espesores comprendidos entre los 1
’ ’ cmail2cm.
Cc2 Fm - Ca 245 2,55 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 255 2,56 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 256 2,82 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 2,82 2,85 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 2,85 3,07 Arenisca 60 JAC 10
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C2 Fm - Ca 3,07 3,08 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 3,08 3,33 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 3,33 3,35 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 3,35 3,49 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 3,49 3,54 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 354 3,62 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm- Ca 3.62 372 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,
. de coloracién rojiza altamente meteorizados, con
C2 Fm - Ca 3,72 3,79 Arenisca 60 JAC 10 ) L
_ disposicion paralela y estructura tabular. Los
C2 Fm - Ca 3,79 3,90 Arenisca 60 JAC 10 estratos presentan espesores variables
c2 Fm - Ca 390 3,92  Arcillolita 50 JAC 10 comprendidos entre los 14 cm y 48 cm.
C2 Fm - Ca 392 411 Arenisca 60 JAC 10 Intercaladas con limolitas de coloracion grisacea a
C2 Fm - Ca 411 4,13 Arcillolita 50 JAC 10 amarillenta con espesores comprendida entre los
C2 Em - Ca 4,13 4,37 Arenisca 60 JAC 10 8cm a 28 cm y arcillolitas de coloracion grisacea
Cc2 Fm - Ca 437 446 Arenisca 60 JAC 10 con espesores comprendidos entre los 1 cm a 12
. . cm. Se logra observar, ademas, que las diversas
Cc2 Fm-Ca 4,46 4,50 Limolita 40 JAC 10
: fracturas en los diferentes estratos son rellenadas
C2 Fm - Ca 450 4,67 Arenisca 60 JAC 10 -
por limolitas.
C2 Fm - Ca 467 4,71 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 4,71 4,99 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 499 5,02 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 502 5,23 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 5,23 5,25 Limolita 40 JAC 10
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C2 Fm - Ca 525 5,37 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 5,37 5,44 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 544 5,61  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 561 5,62  Arcillolita 50 JAC 10

C2 Fm - Ca 562 596  Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 596 5,99 Limolita 40 JAC 10

C2 Fm-Ca 599 6,07 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 6,07 6,09 Arcillolita 50 JAC 10

C2 Fm-Ca 6,09 6,18 Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 6,18 6,19  Arcillolita 50 JAC 10

C2 Fm - Ca 6,19 6,31  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm-Ca 6,31 6,33 Limolita 40 JAC 10

C2 Fm-Ca 6,33 6,47 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 6,47 6,53 Arcillolita 50 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 6.53 6.76 Limolita 40 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,

c2 Fm - Ca 6.76 6.83 Arenisca 60 IAC 10 de coloracién rojiza altamente meteorizados, con
disposicion paralela y estructura tabular. Los

€2 Fm - Ca 6,83 7,18 Arenisca 60 JAC 10 estratos presentan espesores variables

C2 Fm - Ca 718 7,35 Arenisca 60 JAC 10 comprendidos entre los 7 cmy 74 cm. Intercaladas

C2 Fm - Ca 7,35 7,47  Arenisca 60 JAC 10 con limolitas de coloracion grisacea a amarillenta

C2 Fm - Ca 7,47 7,55 Arenisca 60 JAC 10 con espesores comprendida entre los 2 cm a 23

C2 Fm - Ca 7,55 7,69 Limolita 40 JAC 10 cm y arcillolitas de coloracion grisacea con
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C2 Fm - Ca 769 7,76 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 7,76 8,05 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 8,05 8,19 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 8,19 8,28 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 8,28 8,40 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 8,40 8,65 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 8,65 8,86 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 8,86 9,00 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 9,00 9,16 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 9,16 9,35 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 9,35 10,09 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 10,09 10,27 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 10,27 10,91  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 10,91 11,60 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 11,60 12,16  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,16 12,17 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 12,17 12,23 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,23 12,24  Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,24 12,27 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 12,27 12,32  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 12,32 12,44  Arenisca 60 JAC 10

espesores comprendidos entre los 1 cm a 6 cm. Se

logra observar, ademas, que las diversas fracturas

en los diferentes estratos son rellenadas por

limolitas.
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C2 Fm - Ca 12,44 12,52 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,52 12,67 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 12,67 12,73 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,73 12,77  Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 12,77 13,24  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 13,24 13,33  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 13,33 13,44  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 13,44 13,47 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 13,47 13,69 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 13,69 13,83 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 13,83 13,90 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 13,90 14,14 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 14,14 14,19 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 14,19 14,27  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 14,27 15,16 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 15,16 15,29  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 15,29 15,30 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,30 15,38 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,38 15,39 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,39 15,46 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,46 15,47 Arcillolita 50 JAC 10

Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,
de coloracion rojiza altamente meteorizados, con
disposicion paralela y estructura tabular. Los
estratos presentan espesores variables
comprendidos entre los 5 cm y 64 cm. Intercaladas
con limolitas de coloracién grisacea con espesores
comprendida entre los 3 cm a 89 cm vy arcillolitas
de coloracion gris oscura con espesores
comprendidos entre los 1 cm a 4 cm. Se logra
observar, ademas, que las diversas fracturas en
los diferentes estratos son rellenadas por limolitas

de coloracién grisacea altamente meteorizadas.
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C2 Fm - Ca 15,47 15,56 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,56 15,68 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 15,68 15,75 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,75 15,77 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 15,77 15,96  Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 15,96 16,01 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 16,01 16,12  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 16,12 16,13 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 16,13 16,30 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 16,30 16,66  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 16,66 16,67 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 16,67 16,90 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 16,90 16,94 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 16,94 17,38 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 17,38 17,40 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 17,40 17,79  Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 17,79 17,80 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 17,80 17,94  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 17,94 17,98 Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 17,98 18,62  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 18,62 18,86 Limolita 40 JAC 10
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C2 Fm - Ca 18,86 19,35 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 19,35 19,50 Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 19,50 19,82 Limolita 40 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 19,82 19,91  Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 19,91 20,47 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 20,47 20,52 Arcillolita 50 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 20,52 21,19 Limolita 40 JAC 10

Cc2 Fm-Ca 21,19 21,48 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 21,48 21,60 Limolita 40 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,

C2 Fm - Ca 21,60 21,78 Arenisca 60 JAC 10 de coloracion rojiza altamente meteorizados, con

C2 Em - Ca 21,78 22,10 Limolita 40 JAC 10 disposicion paralela y estructura tabular. Los

C2 Fm- Ca 2210 2229 Arenisca 60 IAC 10 estratos presentan espesores variables
— comprendidos entre los 12 cm y 76 cm.

C2 Fm - Ca 22,29 23,27 Limolita 40 JAC 10 o , _

Intercaladas con limolitas de coloracién grisacea

c2 Fm - Ca 23,27 23,10 Arenisca 60 JAC 10 con espesores comprendida entre los 2 cm a 98

c2 Fm -Ca 23,70 24,05 Arenisca 60 JAC 10 cm y arcillolitas de coloraciéon gris oscura con

C2 Fm - Ca 24,05 24,72  Arenisca 60 JAC 10 espesores comprendidos entre los 1 cm a 18 cm.

Cc2 Fm - Ca 24,72 24,73 Arcillolita 50 JAC 10 Se logra observar, ademas, que las diversas

C2 Fm - Ca 24,73 25,12 Limolita 40 JAC 10 fracturas en los diferentes estratos son rellenadas

C2 Fm - Ca 2512 2566 Arenisca 60 JIAC 10 por limolitas de coloracion grisacea altamente

C2 Fm-Ca 2566 2568 Limolita 40 JAC 10  Meteorizadas.

Cc2 Fm-Ca 25,68 25,80 Arenisca 60 JAC 10
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C2 Fm - Ca 25,80 25,81 Arcillolita 50 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 25,81 26,57 Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 26,57 27,26  Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 27,26 27,69  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 27,69 27,91  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 27,91 28,31 Limolita 40 JAC 10

C2 Fm - Ca 28,31 28,43 Arcillolita 50 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 28,43 28,66  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 28,66 28,78  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 28,78 29,12  Arenisca 60 JAC 10

C2 Fm - Ca 29,12 29,42 Limolita 40 JAC 10

C2 Fm - Ca 29,42 29,60 Arcillolita 50 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 29,60 29,92  Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 29,92 30,38 Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 30,38 30,69 Arenisca 60 JAC 10

Cc2 Fm - Ca 30,69 30,83 Limolita 40 JAC 10

C2 Fm - Ca 30,83 32,03 Cuaternario 25 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a
un proceso erosivo, que afecta una extension de
1.20 m, la cual ha sido posteriormente rellenada
por depdsitos cuaternarios.

C2 Fm - Ca 32,03 32,09 Limolita 40 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino,

C2 Fm - Ca 32,09 32,46 Arenisca 60 JAC 10 de coloracion rojiza altamente meteorizados, con
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C2 Fm - Ca 32,46 32,51 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 32,51 32,95 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 32,95 33,26  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 33,26 33,40 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 33,40 33,67 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 33,67 33,81 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 33,81 34,26 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 34,26 34,37 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 34,37 34,40 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 34,40 34,49  Limolita 40 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 34,49 34,94 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 34,94 35,06 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 35,06 35,32 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 35,32 35,40 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 35,40 35,52 Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 35,52 36,08 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 36,08 36,09 Arcillolita 50 JAC 10
C2 Fm - Ca 36,09 36,52 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 36,52 36,76  Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 36,76 36,86  Arcillolita 50 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 36,86 37,34  Arenisca 60 JAC 10

disposicion paralela y estructura tabular. Los
estratos presentan espesores variables
comprendidos entre los 11 cm y 56 cm.
Intercaladas con limolitas de coloracién rojiza con
espesores comprendida entre los 5cm a 30 cmy
arcillolitas de coloracidn gris oscura con espesores
comprendidos entre los 1 cm a 14 cm. Se logra
observar, ademas, que las diversas fracturas en
los diferentes estratos son rellenadas por limolitas
de coloraciébn rojiza terrosa  altamente

meteorizadas.
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C2 Fm - Ca 37,34 37,89 Arenisca 60 JAC 10
C2 Fm - Ca 37,89 38,77 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 38,77 39,07 Limolita 40 JAC 10
C2 Fm - Ca 39,07 39,49 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm-Ca 39,49 40,03 Arenisca 60 JAC 10
Cc2 Fm - Ca 40,03 40,19 Arenisca 60 JAC 10
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Datos de campo

Estacion estratigrafica N°3

E: 773428.576 N: 9213692.818 C: 2866.1
HOLE UNIDAD FROM TO LITOLOGIA INDENT INDENT INDENT 3
ID GEOLOGICA PORCENTAJE KEYWORD SCALE PESCRIPCION
C3 Fm - Fa 0,00 0,85 Limolita 40 JAC 10
C3 Fm - Fa 0,85 0,93 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 0,93 1,25 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 1,25 1,27 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 1,27 1,41 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm-Fa 1,41 1,71 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino, de
C3 Fm - Fa 1,71 1,95 Arenisca 60 JAC 10 coloracién blanquecina, con disposicion paralela y
C3 Fm - Fa 1,95 1,99 Arcillolita 50 JAC 10 estructura tabular. Los estratos presentan
C3 Fm - Fa 1,99 2,53 Arenisca 60 JAC 10 espesores variables entre 8 cmy 54 m, intercaladas
C3 Fm - Fa 2,53 2,96 Arenisca 60 JAC 10 con finas capas de limolitas y arcillolitas rellenando
C3 Fm - Fa 2,96 3,21 Arenisca 60 JAC 10 los espacios entre estratos. Presencia de cuarzo de
Cc3 Fm - Fa 321 3.44 Arenisca 60 JAC 10 grano medio en estratos de areniscas.
C3 Fm - Fa 3,44 3,48 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 3,48 3,80 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 3,80 4,20 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 4,20 4,41 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 4,41 4,43 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 4,43 4,55 Limolita 40 JAC 10
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C3 Fm - Fa 4,55 4,63 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 4,63 4,73 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 4,73 6,53 Limolita 40 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
proceso erosivo, que afecta una extension de 1.80
m, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.
C3 Fm - Fa 6,53 6,70 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 6,70 6,84 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 6,84 6,96 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 6.96 725 Arciliolita 50 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano fino, de
C3 Fm - Fa 7.25 7.41 Arenisca 60 IAC 10 coloracion blanquecina, con disposicion paralela y
estructura tabular sesgada. Los estratos
C3 Fm-Fa 741 764  Arenisca 60 JAC 10 Y sesg
presentan espesores variables entre 9 cmy 1.88 m,
C3 Fm - Fa 7,64 8,10 Arenisca 60 JAC 10 . . ) ) .
sin evidencia de material de relleno o capas finas
C3 Fm - Fa 8,10 8,96 Arenisca 60 JAC 10 . .
interestratales. Presencia de cuarzo de grano
C3 Fm - Fa 8,96 9,12 Arenisca 60 JAC 10 . .
medio en estratos de areniscas.
C3 Fm - Fa 9,12 9,21 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 9,21 11,09 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 11,09 11,36 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 11,36 11,45 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 11,45 11,82 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 11,82 12,71 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 12,71 13,35 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 13,35 13,61 Arenisca 60 JAC 10
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C3 Fm - Fa 13,61 14,02 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 14,02 14,96 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 14,96 15,35 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano medio,

C3 Fm - Fa 15,35 16,55 Arenisca 60 JAC 10 de coloracion blanquecina, con disposicion paralela

Cc3 Fm - Fa 16,55 16,71 Arenisca 60 JAC 10 y estructura tabular y sesgada. Los estratos

Cc3 Fm - Fa 16,71 17,20 Arenisca 60 JAC 10 presentan espesores variables entre 6 cmy 1.20 m,

C3 Fm - Fa 17.20 17,38 Arenisca 60 JAC 10 sin evidencia de material de relleno o capas finas

c3 Fm - Fa 1738 17.45 Arenisca 60 IAC 10 interestratales. Mayor presencia de cuarzo de

c3 Fm - Fa 17.45 17.59 Arenisca 60 IAC 10 grano medio en estrato de areniscas.

C3 Fm - Fa 17,59 17,79 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 17,79 17,90 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 17,90 18,66 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 18,66 19,09 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 19,09 19,15 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 19,15 19,28 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 19,28 19,76 Arcillolita 50 JAC 10

C3 Fm - Fa 19,76 22,16 Limolita 40 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
proceso erosivo, que afecta una extension de 2.40
m, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.

C3 Fm - Fa 22,16 22,31 Arcillolita 50 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano medio

C3 Fm - Fa 22,31 22,43 Arcillolita 50 JAC 10 poco sementados ya que se desmoronan

C3 Fm - Fa 22,43 22,50 Arenisca 60 JAC 10 facilmente, de coloracion blanquecina, con
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C3 Fm - Fa 22,50 22,99 Arenisca 60 JAC 10 disposicion paralela y estructura tabular y sesgada.
C3 Fm - Fa 22,99 23,23 Arenisca 60 JAC 10 Los estratos presentan espesores variables entre 7
C3 Fm - Fa 23,23 23,59 Arenisca 60 JAC 10 cmy 49 cm, sin evidencia de material de relleno o
Cc3 Fm - Fa 2359 2373 Arcillolita 50 JAC 10 capas finas interestratales. Mayor presencia de
Cc3 Fm - Fa 2373 2385 Arcillolita 50 JAC 10 cuarzo de grano de mayor tamafio en estrato de
C3 Fm - Fa 23,85 24,02  Arcillolita 50 JAC 10 areniscas
Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
o proceso erosivo, que afecta una extension de 0.89
C3 Fm - Fa 24,02 2491 Limolita 40 JAC 10 ) )
cm, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.
C3 Fm - Fa 2491 25,21 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 25,21 25,42 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 25,42 25,98 Arenisca 60 JAC 10
c3 Fm - Fa 2598 2630 Arenisca 60 IAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano medio
. poco sementados, de coloracion blanquecina, con
C3 Fm - Fa 26,30 26,94 Arenisca 60 JAC 10
. disposicion paralela y estructura tabular. Los
C3 Fm - Fa 26,94 27,06 Arenisca 60 JAC 10 )
. estratos presentan espesores variables entre 6 cm
C3 Fm - Fa 27,06 27,25 Arenisca 60 JAC 10 ) . ] ]
y 64 cm, sin evidencia de material de relleno o
C3 Fm - Fa 27,25 27,31 Arenisca 60 JAC 10 ) ) )
capas finas interestratales. Presencia de cuarzo de
C3 Fm - Fa 27,31 27,40 Arenisca 60 JAC 10 5 .
grano de mayor tamafio en estrato de areniscas.
C3 Fm - Fa 27,40 27,51 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 27,51 28,10 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 28,10 28,55 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 28,55 28,78 Arenisca 60 JAC 10
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C3 Fm - Fa 28,78 28,93 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 28,93 29,24 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 29,24 29,44 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 29,44 29,87 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 29,87 29,95 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 29,95 30,09 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 30,09 30,45 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 30,45 30,57  Arcillolita 50 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano medio
C3 Fm - Fa 30,57 31,33 Arenisca 60 JAC 10 altamente fracturada con menor presencia de
C3 Fm - Fa 31,33 31,86 Arenisca 60 JAC 10 matriz cementante (granos se desmoronan), de
C3 Fm - Fa 31,86 32,07 Arenisca 60 JAC 10 coloracion blanquecina, con disposicion paralela y
C3 Fm - Fa 32,07 32,37 Arenisca 60 JAC 10 estructura tabular. Los estratos presentan
C3 Fm - Fa 32,37 33,02 Arenisca 60 JAC 10 espesores variables entre 7 cm y 76 cm, sin
C3 Fm - Fa 33,02 33,25 Arenisca 60 JAC 10 evidencia de material de relleno o capas finas
C3 Fm - Fa 33,25 33,37 Arenisca 60 JAC 10 interestratales. Presencia de cuarzo de grano de
C3 Fm - Fa 33,37 33,61 Arenisca 60 JAC 10 mayor tamafio en estrato de areniscas.

C3 Fm - Fa 33,61 33,72 Arcillolita 50 JAC 10

C3 Fm - Fa 33,72 33,93 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 33,93 34,25 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 34,25 34,34 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 34,34 34,48 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 34,48 34,64 Arenisca 60 JAC 10

C3 Fm - Fa 34,64 34,86 Arenisca 60 JAC 10
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C3 Fm - Fa 34,86 35,16 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 35,16 35,59 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 3559 35,78 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 35,78 35,93 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 35,93 36,05 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 36,05 36,12 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 36,12 36,44 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 36,44 36,99 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 36,99 37,09 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 37,09 37,17 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 37,17 37,37 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 37,37 37,551 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 37,51 37,63 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 37,63 38,17 Limolita 40 JAC 10
c3 Fm - Fa 3817 3840 Arenisca 60 IAC 0 Estratos m&s compactos de  areniscas
o3 —— 3840 3616 Arenisca 50 IAC 0 blanquecinas de grano mas grueso de geometria
irregular y espesores variables.
C3 Fm - Fa 39,16 39,58 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 39,58 39,88 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 39,88 40,77 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 40,77 41,48 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 41,48 41,73 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 41,73 42,18 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 42,18 42,50 Arenisca 60 JAC 10
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C3 Fm - Fa 42,50 42,98 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 42,98 43,39 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 43,39 43,48 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 43,48 44,38 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 44,38 44,84 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 44,84 45,05 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 45,05 45,15 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 45,15 45,52 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 45,52 45,64 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 45,64 45,79 Arcillolita 50 JAC 10

Ausencia de estratos atribuida a un proceso
C3 Fm - Fa 45,79 45,97 Limolita 40 JAC 10 erosivo, que afecta una extensién de 0.18 cm, la

cual ha sido posteriormente rellenada por limolita.
C3 Fm - Fa 4597 46,13 Arcillolita 50 JAC 10
C3 Fm - Fa 46,13 46,47  Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano medio
C3 Fm - Fa 46,47 46,53 Arenisca 60 JAC 10 poco fracturada, de coloracion blanquecina, con
C3 Fm - Fa 46,53 46,61 Arenisca 60 JAC 10 disposicion paralela y estructura tabular. Los
C3 Fm - Fa 46,61 46,83 Arenisca 60 JAC 10 estratos presentan espesores variables entre 6 cm
C3 Fm - Fa 46,83 47,20 Arenisca 60 JAC 10 y 92 cm, sin evidencia de material de relleno o
C3 Fm - Fa 47,20 47,36 Arenisca 60 JAC 10 capas finas interestratales. Presencia de cuarzo de
Cc3 Fm - Fa 47,36 47,50 Arenisca 60 JAC 10 grano de tamafio medio en estrato de areniscas.
C3 Fm - Fa 47,50 48,28 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 48,28 48,53 Arenisca 60 JAC 10
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C3 Fm - Fa 48,53 48,85 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 48,85 48,94 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 48,94 49,86 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 49,86 50,51 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 50,51 50,59 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 50,59 50,69 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 50,69 51,11 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 51,11 51,45 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 51,45 51,65 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 51,65 51,81 Arenisca 60 JAC 10
C3 Fm - Fa 51,81 52,21 Arenisca 60 JAC 10
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Datos de campo

Estacion estratigrafica N°4

E: 773560 N: 9213760 C: 2801
N° UNIDAD . INDENT INDENT INDENT i
i FROM TO LITOLOGIA DESCRIPCION
COLUMNA GEOLOGICA PORCENTAJE KEYWORD SCALE
c4 Ki-Fa 0,00 0,83 Limolita 40 JAC 10 Se observa estrato alterado de limolita de 83 cm
de coloracién gris amarillenta.

C4 Ki - Fa 0,83 1,23 Arcillolita 50 JAC 10
C4 Ki - Fa 1,23 1,53 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 153 1,92 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 1,92 2,10 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 2,10 2,40 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki-Fa 240 2,65 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki-Fa 265 3,17 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 3,17 3,25 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano
C4 Ki-Fa 3,25 3,60 Arenisca 60 JAC 10 medio, de coloracién blanquecina, con
ca Ki - Fa 360 3,80 Arenisca 60 JAC 10 disposicion paralela y estructura tabular bien
ca Ki - Fa 3.80 4.02 Arenisca 60 IAC 10 definida. Los estratos presentan espesores

. . variables entre 8 y 76 cm, sin evidencia de
C4 Ki - Fa 402 4,29 Arenisca 60 JAC 10 ) i .

material de relleno o capas finas interestratales.

C4 Ki - Fa 429 4,44 Arenisca 60 JAC 10
c4 Ki—-Fa 4,44 469  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 469 5,45 Arenisca 60 JAC 10
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C4 Ki-Fa 545 5,59 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 559 5,65 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 565 5,87  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 587 6,07  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 6,07 6,16  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 6,16 6,29 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 6,29 6,62 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 6,62 6,80 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 6,80 7,03 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—-Fa 7,03 7,12 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—-Fa 712 7,37 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 7,37 8,07  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 8,07 8,19 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 8,19 8,27 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 8,27 8,54 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 8,54 8,76 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 8,76 9,14  Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 9,14 9,28 Arenisca 60 JAC 10
c4 Ki-Fa 9,28 9,65 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 9,65 9,95 Arcillolita 50 JAC 10
C4 Ki—Fa 9,95 20,15 Limolita 40 JAC 10
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C4 Ki —Fa 20,15 20,45 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 20,45 20,80 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 20,80 22,10 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—-Fa 22,10 22,48 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 22,48 22,63 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 22,63 22,85 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 22,85 23,06 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 23,06 23,36 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 23,36 23,56 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 23,56 23,84 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—-Fa 23,84 24,14 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—-Fa 24,14 24,33 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 24,33 24,46 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 24,46 24,66 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 24,66 24,76 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 24,76 25,56 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 2556 25,96 Arenisca 60 JAC 10
c4 Ki-Fa 25,96 26,17 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki-Fa 26,17 26,28 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 26,28 26,58 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 26,58 26,73 Arenisca 60 JAC 10

Se observa una ausencia de estratos atribuida a
un proceso erosivo, que afecta una extensién de
10.20 metros, la cual ha sido posteriormente

rellenada por limolita.

Conjunto de estratos acanalados de areniscas de
grano medio, de coloracién blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular bien
definida. Los estratos presentan espesores
variables entre 1 cm y 1.30 m, sin evidencia de

material de relleno o capas finas interestratales.
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C4 Ki —Fa 26,73 27,01 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 27,01 27,35 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 27,35 27,45 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 27,45 27,85 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 27,85 28,18 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 28,18 28,53 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 28,53 29,53 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 29,53 30,23 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 30,23 30,38 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 30,38 30,84 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 30,84 31,34 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 31,34 31,64 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 31,64 31,89 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 31,89 32,09 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 32,09 32,30 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 32,30 32,45 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 32,45 32,75 Arenisca 60 JAC 10
c4 Ki-Fa 32,75 32,85 Arenisca 60 JAC 10
c4 Ki-Fa 32,85 33,00 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 33,00 33,50 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 33,50 33,61 Arenisca 60 JAC 10

146



C4 Ki —Fa 33,61 33,71 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki—Fa 33,71 33,86 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki—Fa 33,86 34,21 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 34,21 34,69 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 34,69 35,14 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 35,14 35,69 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 35,69 35,90 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 35,90 35,99 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 35,99 36,14 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 36,14 36,37 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 36,37 36,49 Arcillolita 50 JAC 10

C4 Ki - Fa 36,49 36,75 Arenisca 60 JAC 10

C4 Ki - Fa 36,75 36,93 Arenisca 60 JAC 10

c4 Ki-Fa 36,93 45,23 Limolita 40 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a
un proceso erosivo, que afecta una extensién de
8.30 metros, la cual ha sido posteriormente
rellenada por limolita.

C4 Ki - Fa 45,23 45,93 Arenisca 60 JAC 10

ca Ki—Fa 4593 46,06 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano

ca K Fa 4606 4626 Arenisca 60 TAC 10 medio, de coloracibn blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular bien

Ca Ki-Fa 46,26 46,65 Arenisca 60 JAC 10 definida. Los estratos presentan espesores

C4 Ki - Fa 46,65 47,05 Arenisca 60 JAC 10
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C4 Ki —Fa 47,05 47,69 Arenisca 60 JAC 10 variables entre 11 cm y 70 cm, sin evidencia de
C4 Ki-Fa 47,69 47,80 Arenisca 60 JAC 10 material de relleno o capas finas interestratales.
C4 Ki—Fa 47,80 48,10 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki-Fa 48,10 48,51 Arcillolita 50 JAC 10
C4 Ki—-Fa 48,51 54,51 Limolita 40 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a
un proceso erosivo, que afecta una extension de
6 metros, la cual ha sido posteriormente rellenada
por limolita.
C4 Ki—-Fa 5451 55,26 Arcillolita 50 JAC 10
C4 Ki-Fa 55,26 55,68 Arenisca 60 JAC 10
ca Ki — Fa 55,68 56,13 Arenisca 60 JAC 10 Conjunto de estratos de areniscas de grano
ca Ki—Fa 5613 5645 Arenisca 60 IAC 10 medio, de coloracibn blanquecina, con
. - disposicion paralela y estructura tabular bien
C4 Ki —Fa 56,45 56,75 Arenisca 60 JAC 10
definida. Los estratos presentan espesores
Ca Ki-Fa 56,75 57,18  Arenisca 60 JAC 10 variables entre 15 cm y 75 cm, sin evidencia de
C4 Ki-Fa 57,18 57,42  Arenisca 60 JAC 10 material de relleno o capas finas interestratales.
C4 Ki—Fa 57,42 57,72 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki-Fa 57,72 57,92 Arenisca 60 JAC 10
Cc4 Ki-Fa 57,92 58,07 Arenisca 60 JAC 10 Se observa una ausencia de estratos atribuida a
ca Ki - Fa 58,07 58,57 Arcillolita 50 JAC 10 un proceso erosivo, que afecta una extension de
ca Ki - Fa 5857 5945 Limolita 40 JAC 10 0.88 metros, la cual ha sido posteriormente
rellenada por limolita.
C4 Ki—-Fa 59,45 59,91 Arcillolita 50 JAC 10
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C4 Ki —Fa 59,91 60,25 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 60,25 60,46 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 60,46 60,69 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 60,69 61,04 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 61,04 61,53 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 61,53 62,18 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 62,18 62,30 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 62,30 62,56 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 62,56 62,75 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 62,75 63,32 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 63,32 63,56 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 63,56 63,76 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 63,76 63,86 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 63,86 64,23 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki—Fa 64,23 64,75 Arenisca 60 JAC 10
C4 Ki - Fa 64,75 65,07 Arenisca 60 JAC 10

Conjunto de estratos de areniscas de grano
medio, de coloracibn blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular bien
definida. Los estratos presentan espesores
variables entre 10 cm y 65 cm, sin evidencia de

material de relleno o capas finas interestratales.
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ANEXO N°3:
PLANOS
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ANEXO N°4:
COLUMNAS
ESTRATIGRAFICAS



ERA | PERIODO | EPOCA | EDAD

UNIDAD

ESPESOR

ESTRATIGRAFICA (m)

LITOLOGIA

SECUENCIA

ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

DESCRIPCION

HAUTERIVIANO

FORMACION CARHUAZ
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Conjunto de estratos tabulares de areniscas de
grano fino, de coloracidn rojiza, con disposicién
paralela. Intercaladas con limolitas de coloracién
grisdcea a amarillenta y arcillolitas de coloracion

grisacea.

Estratos acanalados de areniscas de grano fino
de coloracion rojiza intercalados con limolitas y
arcillolitas meteorizadas.

Estratos aleatorios de areniscas de coloracion
amarillentas, intercaladas con limolitas grises
con arcillolitas gris oscuras.

Estratos de arenisca altamente fracturada con
intercalaciones de limolitas y arcillolitas
altamente meteorizadas.

Estratos potentes de areniscas de grano fino de
coloracion rojiza con presencia de oxidos,
intercaladas con estratos potentes de limolitas
de coloracion grisasea y arcillolita de coloracién
gris oscura.

Intercalacion ritmica de areniscas craqueladas de
coloracion rojiza con estructuras de carga, con
limolitas grises con estructura tabular irregular y
arcillolitas de coloracion gris oscuras de
estructura laminar.

Banco de areniscas de grano fino de coloracion
rojiza con estructura masiva tabular sin
contenido de material de relleno entre estratos,
con estratos crecientes semihorizontales.

Areniscas de grano fino de coloracion grisacea a
amarillenta de estructura tabular intercaladas
con limolitas grises de estructura tabular
irregular.

Areniscas de grano fino de coloracion grisacea a
amarillenta de estructura tabular intercaladas
con arcillolitas grises de estructura laminar.

Estratos aleatorios de areniscas de grano fino de
coloracidn grisasea con estructura tabular
paralela intercalada con limolitas grises de

estructura tabular irregular vy arcillolitas gris
oscuras de estructura laminar.
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ESTRATIGRAFIA DE LAS FORMACIONES, CARHUAZ Y FARRAT EN EL CENTRO
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza altamente
meteorizados, con disposicion paralela'y
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables comprendidos entre los
14 cm y 48 cm. Intercaladas con limolitas de

coloracién grisacea a amarillenta con
espesores comprendida entre los 8cm a 28
cm vy arcillolitas de coloracidn grisacea con
espesores comprendidos entre los 1 cm a
12 cm. Se logra observar ademas, que las
diversas fracturas en los diferentes estratos
son rellenadas por limolitas.

FORMACION CARHUAZ

HAUTERIVIANO

Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza, con disposicién
paralela y estructura tabular. Los estratos
presentan espesores variables
comprendidos entre los 14 cm y 48 cm.
Intercaladas con limolitas de coloracién
grisacea a amarillenta con espesores
comprendida entre los 8cm a 28 cmy
arcillolitas de coloracion grisacea con
espesores comprendidos entre los 1 cm a
12 cm.

LEYENDA
Arcillolita [.",] Arenisca [
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza altamente
meteorizados, con disposicion paralelay
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables comprendidos entre los
5 cmy 64 cm. Intercaladas con limolitas de
coloracidn grisacea con espesores
comprendida entrelos3cma 8 cmy
arcillolitas de coloracién gris oscura con
espesores comprendidos entre los 1 cm a 4
cm. Se logra observar ademas, que las
diversas fracturas en los diferentes estratos
son rellenadas por limolitas de coloracién
grisacea altamente meteorizadas.

Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza altamente
meteorizados, con disposicion paralelay
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables comprendidos entre los
7 cmy 74 cm. Intercaladas con limolitas de
coloracién grisacea a amarillenta con
espesores comprendida entre los 2 cm a 23
cm y arcillolitas de coloracidn grisdcea con
espesores comprendidos entre los1cm a6
cm. Se logra observar ademas, que las
diversas fracturas en los diferentes estratos
son rellenadas por limolitas.
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== Arcillolita [7.] Arenisca Limolita
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza altamente
meteorizados, con disposicidn paralela'y
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables comprendidos entre los
11 cmy 56 cm. Intercaladas con limolitas de
coloracion rojiza con espesores
comprendida entrelos5cma30cmy
arcillolitas de coloracion gris oscura con
espesores comprendidos entre los 1 cm a
14 cm. Se logra observar ademds, que las
diversas fracturas en los diferentes estratos
son rellenadas por limolitas de coloracién
rojiza terrosa altamente meteorizadas

Se observa una ausencia de estratos
atribuida a un proceso erosivo, que afecta
una extension de 1.20 m, la cual ha sido
posteriormente rellenada por depdsitos
cuaternarios.

Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion rojiza altamente
meteorizados, con disposicidn paralela'y
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables comprendidos entre los
12 cmy 76 cm. Intercaladas con limolitas de
coloracion grisacea con espesores
comprendida entre los2cma 98 cmy
arcillolitas de coloracion gris oscura con
espesores comprendidos entre los1cma
18 cm. Se logra observar ademds, que las
diversas fracturas en los diferentes estratos
son rellenadas por limolitas de coloracién
grisacea altamente meteorizadas
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Se observa una ausencia de estratos
atribuida a un proceso erosivo, que afecta
una extension de 2.40 m, la cual ha sido
posteriormente rellenada por limolita .

Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracion blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular y
sesgada. Los estratos presentan espesores
variables entre 9 cm y 1.88 m, sin evidencia
de material de relleno o capas finas
interestratales. Presencia de cuarzo de
grano medio en estratos de areniscas.

HAUTERIVIANO
FORMACION FARRAT
|
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Se observa una ausencia de estratos
atribuida a un proceso erosivo, que afecta
una extension de 1.80 m, la cual ha sido
posteriormente rellenada por limolita.

Conjunto de estratos de areniscas de grano
fino, de coloracién blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular.
Los estratos presentan espesores variables
entre 8 cm y 54 m, intercaladas con finas
capas de limolitas y arcillolitas rellenando
los espacios estre estratos. Presencia de
cuarzo de grano medio en estratos de
areniscas
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Se observa una ausencia de estratos
atribuida a un proceso erosivo, que afecta
una extension de 0.89 cm, la cual ha sido
N posteriormente rellenada por limolita.
Conjunto de estratos de areniscas de grano
medio poco sementados, de coloracion
blanquecina, con disposicion paralelay
estructura tabular. Los estratos presentan
34 — espesores variables entre 6 cm y 64 cm, sin
evidencia de material de relleno o capas
finas interestratales. Presencia de cuarzo de
grano de mayor tamafio en estrato de
_| areniscas.
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
= medio poco sementados ya que se
desmoronan facilmente, de coloracion
blanquecina, con disposicion paralela y
estructura tabular y sesgada. Los estratos
o presentan espesores variables entre 7 cmy
49 cm, sin evidencia de material de relleno
o capas finas interestratales. Mayor
presencia de cuarzo de grano de mayor
tamafo en estrato de areniscas.
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
medio poco fracturada, de coloracidn
blanquecina, con disposicion paralelay
estructura tabular. Los estratos presentan
espesores variables entre 6 cm y 92 cm, sin
evidencia de material de relleno o capas
finas interestratales. Presencia de cuarzo de
grano de tamafio medio en estrato de
areniscas

48
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o é Estratos mas compactos de de areniscas
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E < blanquecinas de grano mas grueso de
= 2 geometria irregular y espesores variables.
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Conjunto de estratos de areniscas de grano
medio altamente fracturada con menor
presencia de matriz cementante (granos se
desmoronan), de coloracién blanquecina,
con disposicidn paralela y estructura
tabular. Los estratos presentan espesores
variables entre 7 cm y 76 cm, sin evidencia
de material de relleno o capas finas
interestratales. Presencia de cuarzo de
grano de mayor tamafio en estrato de
areniscas.
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Conjunto de estratos de areniscas de grano medio, de
coloracién blanquecina, con disposicion paralela'y
estructura tabular bien definida. Los estratos
presentan espesores variables entre 10 cm y 65 cm,
sin evidencia de material de relleno o capas finas
interestratales.

65

60

Conjunto de estratos de areniscas de grano medio, de
coloracién blanquecina, con disposicion paralela y
estructura tabular bien definida.

55

Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
proceso erosivo, que afecta una extension de 0.88
metros, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.

50

Conjunto de estratos de areniscas de grano medio, de
coloracién blanquecina, con disposicion paralela 'y
estructura tabular bien definida.

45

Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
proceso erosivo, que afecta una extension de 8.30
metros, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.

40

35

Conjunto de estratos acanalados de areniscas de
grano medio, de coloracién blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular bien definida.
Los estratos presentan espesores variables entre 1 cm
y 1.30 m, sin evidencia de material de relleno o capas
finas interestratales.

HAUTERIVIANO
FORMACION FARRAT
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Conjunto de estratos acanalados de areniscas de
grano medio, de coloracién blanquecina, con
disposicion paralela y estructura tabular bien definida.

20

Se observa una ausencia de estratos atribuida a un
proceso erosivo, que afecta una extension de 10.20
metros, la cual ha sido posteriormente rellenada por
limolita.
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Conjunto de estratos de areniscas de grano medio, de
coloracién blanquecina, con disposicion paralela 'y
estructura tabular bien definida. Los estratos
presentan espesores variables entre 8 y 76 cm, sin
evidencia de material de relleno o capas finas
interestratales.

Se observa estrato alterado de limolita de 83 cm de
coloracioén gris amarillenta.

LEYENDA

g Arcillolita E Arenisca
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Directa Indirecta Ritmica
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— El conjunto estratigrafico estd compuesto
';: — por areniscas de grano medio a grueso, de
E = coloracion blanquecina, con estratificacion
= 10 — |t ‘ paralela y estructura tabular bien definida,
e} s con espesores variables. Se reconocen
2 it interrupciones debidas a procesos erosivos
E 7] S que afectan extensiones de hasta 10,20
= (5 metros, las cuales han sido rellenas
100 —|t- . S
e posteriormente por limolita.
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— El conjunto estratigrafico esta conformado
] — por estratos tabulares y acanalados de
| - E— areniscas de grano fino,
50 —(|fAEEFEIIEEEEE ~ .
e predominantemente de color rojizo y
|t amarillento, con disposicion paralela y
~ 7] s estructura tabular; estas areniscas
~<=t N 2 presentan intercalaciones ritmicas con
eC 40 [k limolitas grises a amarillentas y arcillolitas
. | grisaceas a gris oscuras, algunas muy
S B meteorizadas. Se observan areniscas
g N fracturadas con presencia de éxidos y
E | estructuras de carga, asi como limolitas con
o 30 —||F estratificacion tabular irregular y arcillolitas
_| de estructura laminar. En conjunto, esta
| secuencia refleja un ambiente sedimentario
— dindmico con variaciones litoldgicas entre
— arenas finas y materiales limo-arcillosos,
20 — afectados por procesos tectdnicos y
— meteorizacion.
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