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1. Introducciéon

El area de estudio estd ubicada en el norte del Peru.
Geograficamente, se encuentra entre las coordenadas
6°32’ y 7°0’ de latitud sur, y 77°13’ 77°46’ de longitud
oeste, abarcando aproximadamente 2366 km? (Fig. 1).

Este trabajo se realizé en el marco de la actualizacién de
mapas geoldgicos a la escala 1:50000 (hojas 14h y 14i). El
objetivo del presente articulo es evidenciar el potencial,
como roca generadora de hidrocarburos, que presentan
las unidades estratigraficas del Carbonifero-Pérmico.

En los antiguos mapas geoldgicos de los cuadrangulos de
Leymebamba (Sanchez, 1995) y Huayabamba (Sanchez &
Jacay, 1997), no se han cartografiado unidades
estratigraficas entre el Grupo Ambo (Carbonifero Inferior)
y el Grupo Mitu (Tridsico Inferior). El cartografiado a
escala 1:25000, un transecto estructural y 6 columnas
estratigraficas  parciales documentan la  seccién
estratigrafica completa del Carbonifero-Pérmico en el
borde oeste de la cuenca Huallaga.

2. Marco geolégico

En estudios anteriores, dentro de la zona de estudio se
cartografiaron los grupos Ambo (Carbonifero Inferior) y
Mitu (Tridsico-Jurasico Inferior). En el presente trabajo se
determiné dos zonas de trabajo: la primera en Los
Chilchos, donde se realizé un transecto estructural; la
segunda en de Rio Verde, donde se levantaron seis
columnas estratigraficas parciales, que conjuntamente
conforman una columna generalizada (Fig. 2).

Los afloramientos estudiados se encuentran en el nicleo
de dos anticlinales regionales de direccion NNW-SSE
(Fig. 2). Los pliegues se originaron por la actividad de las
fallas inversas Chachapoyas y Rio Verde durante el
intervalo Eoceno-Mioceno (Rodriguez et al., 2014, 2015).

3. Estratigrafia
3.1. Grupo Ambo

En el sector Los Chilchos (Fig. 3), el Grupo Ambo
sobreyace a la Formacién Macno (Ordovicico). En la base
de esta unidad se encuentran conglomerados de 10 m de
espesor, con clastos aislados de cuarzo y rocas
metamoérficas, de forma subredondeada; estan
intercalados con lutitas gris-verdosas y lutitas negras
calcareas en estratos de 10 a 20 cm. La serie continua con
una sucesion de areniscas cuarzo-feldespaticas de grano
fino a medio, masivas o con laminaciéon paralela.
Sobreyaciendo, al tope se observan areniscas con matriz
limosa de coloracién rojiza.

En el sector de Rio Verde, el Grupo Ambo aflora al norte
de El Reposo: su base no aflora y la parte aflorante esta
compuesta por areniscas grises en estratos de 50 cm.

En ambos sectores no se han encontrado fdsiles que
determinen su edad. Sin embargo, por correlacién
litoestratigrafica, asi como la informaciéon de Sanchez
(1995) que identifico6 Calamites sp. en la quebrada
Papayacu (SE de Chachapoyas), se sugiere una edad
Carbonifero Inferior.

3.2. Grupo Tarma

El sector de Rio Verde (Fig. 3), se pueden diferenciar
tres unidades. La primera estd compuesta por 250 m de
lutitas negras, intercaladas con niveles de calizas
carbonosas de tipo packstone. La segunda unidad esta
conformada por areniscas gris-verdosas, intercaladas con
lutitas negras y pequefios niveles de conglomerados, con
un espesor aproximado de 500 m. La tercera unidad se
torna mas calcarea, con calizas margosas negras (que
presentan en la base una intercalacion de arenisca
cuarzosa) y lutitas, con un espesor de 150 m.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio.
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Figura 2. Mapa geologico. Se aprecia la extension de los afloramientos del Carbonifero-Pérmico.
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Figura 3. Comparaciones estratigraficas en el area de estudio.
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En el sector de Los Chilchos (Fig. 3), se puede diferenciar
dos secuencias. La primera estd constituida por 200 m de
conglomerados polimicticos intercalados con areniscas y
lutitas negras. La segunda consta de areniscas verdes de
grano medio, intercaladas con lutitas verdes laminadas,
asi como intercalaciones de areniscas calcareas rojizas, y
areniscas amarillentas. Hacia el sur estas areniscas toman
un color rojizo, debido a la alteraciéon y lixiviaciéon de
carbonatos, observiandose asi estratos de 0.5 a 1 m,
intercalados con niveles de conglomerado polimictico, con
clastos de andesita, granito, y cuarcita.

El espesor del Grupo Tarma es variable: desde el este al
oeste varfa de 900 a 1400 m. Por infrayacer
concordantemente a las calizas recristalizadas del Grupo
Copacabana, con fésiles que indican el Pérmico Inferior, se
asume que el Grupo Tarma corresponde al Carbonifero
Superior.

3.3. Grupo Copacabana

En el sector de Rio Verde (Fig. 3), se observa en la base
calizas fosiliferas de tipo wackestone, seguidas de calizas
fosiliferas de tipo packstone, en parte recristalizadas, que
se encuentran en contacto con la Formacién Ene. En el
sector de Los Chilchos (Fig. 3), las calizas se observan
recristalizadas y presentan una coloracién marrén oscura;
se encuentran subyaciendo en discordancia angular a los
grupos Mitu y Pucara.

El espesor estimado a través de secciones estructurales
va de 150 a 500 m, de este a oeste. En las calizas de Rio
Verde se encuentran: Neospirifer condor (d’Orbigny),
Neopirifer sp., Alpavlia (Dictyoclostus) gzheliensis
(Lazarev, 2011), asi como restos de crinoideos indet. (Del
Castillo, 2014). Se atribuyen a estos fésiles una edad entre
el Carbonifero Superior y Pérmico Inferior.

3.4. Formacion Ene

La Formacion Ene sobreyace concordantemente al
Grupo Copacabana e infrayace en discordancia angular al
Grupo Mitu. Se estima su espesor en ~650 m. Por
sobreyacer al Grupo Copacabana se le atribuye una edad
Pérmico Medio a Superior. Esta unidad aflora inicamente
en el sector de Rio Verde (Fig. 3), presentando 3
miembros diferenciables.

El miembro A esta conformado por microconglomerados

polimicticos con clastos subredondeados, de rocas
volcanicas y subvolcanicas, envueltos en una matriz
arcillosa, que incluye cristales de cuarzo y plagioclasa, con
intercalaciones de areniscas finas.

El miembro B esta conformado por areniscas finas a
medias, cuya coloracion presenta varias tendencias:
areniscas amarillentas intercaladas con areniscas negras
presentan estratificaciéon paralela ondulada y pequefias
fallas; areniscas gris-verdosas intercaladas con areniscas
negras carbonosas presentan las mismas estructuras
sedimentarias que las anteriores y canales de areniscas.

El miembro C estd conformado en la base por lutitas
compactas, que presentan pequefios canales de arenisca
fina con clastos de andesita envueltos en una matriz
arcillo-carbonosa que incluye cristales de clorita, cuarzo y
plagioclasa.

4., Potencial de hidrocarburos

En la zona de estudio existen indicios de generacion de
hidrocarburos procedentes de unidades estratigraficas del
Carbonifero al Pérmico (grupos Tarma y Copacabana y
Formacién Ene). Por ello se realizé estudios preliminares
con la finalidad de determinar el potencial de
hidrocarburos del sector de Rio Verde, estableciendo de
esta forma el potencial de rocas generadoras de
hidrocarburos, y las condiciones estratigraficas vy
estructurales en las que se haya podido generar la
migracion y acumulacion de estos.

4.1. Contenido de materia orgdnica

En el sector de Rio Verde afloran los grupos Tarma y
Copacabana y la Formacién Ene. Se han recolectado 27
muestras para ser analizadas por TOC en los laboratorios
de LCV. De las muestras analizadas, 8 obtuvieron
resultados de TOC mayores a 0.5 %. Se realiz6 un segundo
estudio por andlisis de pirolisis Rock Eval, obteniendo
como resultados lo detallado en la Tabla 1.

En promedio, el Grupo Tarma contiene lutitas negras
con 0.81 % de carbén organico y calizas negras con 0.69
%. El Grupo Copacabana contiene calizas con 0.06 % de
carbon organico. La Formaciéon Ene contiene lutitas
negras con un promedio de 0.19 % de carbén organico en
lutitas y 0.18 % en calizas.

Tabla 1. Promedio de carbén organico total (COT, % wt) de muestras analizadas en el sector de Rio Verde.

# unidad
muestras
i Gpo Tarma
3 Gpo
Copacabana
12
> Fm Ene

litologia | % wt COT
lutita 0.81
caliza 0.69
caliza 0.06
lutita 0.19
caliza 0.18
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Figura 4. Madurez termal vs. H Index.

4.2. Madurez termal

De las unidades mencionadas, las lutitas y calizas del
Grupo Tarma presentan un porcentaje de COT favorable
para ser una potencial roca generadora. De las 10
muestras analizadas del Grupo Tarma, 8 fueron analizadas
por madurez termal en un andlisis de pirolisis Rock Eval.

En el caso del Grupo Tarma, se ha determinado un
kerégeno de tipo IV (inertinita) (Fig. 4). Sin embargo,
teniendo en cuenta que las muestras son de superficie y la
zona donde fueron obtenidas ha sufrido deformacién por
la actividad de las fallas Luz del Oriente y Zarumilla, se
piensa que estas muestras estuvieron propensas a
alteracion fisico-quimica, de tal manera que se
recomienda continuar su estudio en forma mas detallada.

4.3. Trampas de hidrocarburos

Los grupos Tarma y Copacabana y la Formacion Ene han
sido encontrados en pozos exploratorios de la cuenca
Marafién (Ibafiez, 2001), lo que abre la posibilidad de una
continuidad de las cuencas del Carbonifero al Pérmico

desde la cuenca Marafidn hasta el borde occidental de la
cuenca Huallaga. Nuevas interpretaciones de lineas
sismicas indican que dentro de la cuenca Huallaga existen
fallas profundas que afectarian al Grupo Mitu y unidades
inferiores (Pérez-Martin, 2012). En ese sentido, se postula
que en el subsuelo de la cuenca Huallaga se encuentran las
unidades del Carbonifero-Pérmico, en particular en
nucleos de anticlinales.

5. Conclusiones

Las columnas estratigraficas levantadas en los sectores
de Los Chilchos y Rio Verde permiten evidenciar unidades
estratigraficas que cubren el intervalo Carbonifero
Inferior - Pérmico Superior (grupos Ambo, Tarma, y
Copacabana, y la Formacion Ene).

En el sector de Los Chilchos se observa a los grupos
Ambo, Tarma y Copacabana, en discordancia sobre la
Formacion Contaya e infrayaciendo al Grupo Mitu,
mientras que en el sector de Rio Verde, se cartografia a los
grupos Tarma y Copacabana y la Formacion Ene
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infrayaciendo al Grupo Mitu en discordancia angular.

Mediante los resultados de % de COT obtenidos sobre
muestras del Grupo Tarma, se pudo determinar un buen
potencial de rocas generadoras de hidrocarburos. Sin
embargo, las mismas muestras fueron estudiadas por
analisis Rock Eval, encontrandose, aparentemente,
kerdgeno de tipo IV no generador de hidrocarburos.

En una correlacion con la cuenca Marafoén, donde se ha
encontrado al Grupo Tarma en pozos exploratorios, se
tendria la continuidad del Grupo Tarma y unidades del
Carbonifero-Pérmico, siendo estructuras de probable
interés para la exploracion de hidrocarburos los nucleos
anticlinales que incluyen estratos del Carbonifero-
Pérmico.
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