INTERPRETACION GEOLOGICA MEDIANTE IMAGENES DE RADAR DE LA
~ MONTANA SIRA
Tito RAYMUNDO §, Luis QUISPESIVANA Q

Instituto Geol6gico Minero Metaltirgico -INGEMMET

- El objetivo del presente trabajo es contribuir en el uso adecuado de las imégenes de RADARSAT
(Canada) para la interpretacién de unidades litoestratigraficas en base a las caracteristicas que’
muestran las imagenes y su respectivo control de campo. La importancia de las imagenes de radar

- se ve fortalecido si tenemos en cuenta el uso limitado de otras imagenes, cuyo sensor es paswo
caso de las imagenes LANDSAT TM™.

" La montafa Sira se encuentra ubicada en el limite departamental entre Hudnuco y Ucayali; parte
central de la selva peruana, siendo su geoforma muy peculiar, en forma de un apéndice, que se
extiende como un alto en el sector Occidental y central de la Amazonia, encontrandose casi todo el
afio cubierto por grandes masas de nubes :

Se han podido diferenciar claramente las secuencias estratigraficas; vistas en las imégenes de
RADARSAT, tales como el Grupo Copacabana, cuya textura es medianamente rugosa,

- caracterizandose en ellas estructura de fallas y fracturas; seguxdamente se puede apreciar una
secuencia mayor correspondiente al Grupo Oriente, que dada su composicién litoldgica, presenta una-
textura bastante rugosa, denotada por el drenaje dendritico. Posterior a esta unidad se puede apreciar a
la Formiacién Chonta, cuya textura cambia bruscamente, por la presencia de rocas carbonatadas lutitas
y areniscas, la textura de esta secuencia es menos rugosa que la del Grupo Copacabana.

- Caracteristicas de tonalidad, textural y de brillantez tanto de la Formacion Chonta como de las
formaciones Vivian, Cachiyacu — Huchpayacu y Casablanca, son relativamente similares, denotan

~algunos cambios caracteristicos observables, cuando hacemos algunos artificios y ampliaciones de las.

_imégenes en la computadora, mientras que, el resto de las unidades litologicas como las formaciones
Pozo—Yahuarango Chambira e Ipururo presenta geoformas més onduladas y una textura maés
uniforme, con algunas variaciones de tonos y brillantez. La Formacion Ucayali, del Cuaternario -
Pleistoceno se diferencia.claramente de las unidades anteriores por presentar una textura bastante fina -
y sin mayores disturbaciones.

El cuadro estructural del 4rea muestra una gran variedad de fallas y fracturas, denotandose claramente

_ una gran falla inversa (sobrescurrimiento), ubicada en el sector, siendo su recorrido kilométrico. Este. :

o sobrescummlento ha levantado secuencias del Cretaceo y Paleozoico, pomendolas en contacto coni .

- secuencias del Paleogeno Neogeno (Formacién Ucayali). :

RADA_RSAT -

Lanzado . el 04 de noviembre de 1 995, fue el resultado de un consorcio entre el Gobié’mo,
Canadiense, la industria privada y la NASA. Al ser el primer satélite canadiense de observac1on de
la, Tierra, y el primero en el mundo de sensor de “radar” orientado operacionalmente, RADARSAT
proporciona informacién valiosa para el monitoreo del medio ambiente y de los recursos naturales..
de la Tierra

Los gedlogos que trabajan con imdgenes Opticas, deben hacer una transicién con el propésito de
entender las caracteristicas unicas de las imagenes producidas por radar y utilizar con éxito los .
datos de “radar”. La longitud de onda espacial que usa es capaz de penetrar lluvia, nubes y neblina,
para proporcionar una vista continuamente despejada de la Tierra. S N

"Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para la interpretacion fueron las sxguxentes Tonalidad,
textura, patron de drenaje y formas de relieves, estos elementos usados originalmente para la
interpretacién de fotografias aéreas (RICCI Y PETRI, 1965; HARVARD, 1967; CARTER &
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STONE, 1974) son aplicados para las imagenes de LANDSAT y ahora para el RADARSAT con
algunas consideraciones. :
GEOGRAFIA ‘

" Geograficamente la zona de estudio se ubica en el apéndice de la faja Subandina (Montafia Sira) y el
Llano Amazénico en general, desde este punto de la interpretacién y basados en mapa topografico del
IGN, se delimitaron las regiones naturales, climas, y temperaturas relativas, asi mismo para la
hidrografia se delimitaron las cuencas hidrograficas del rea, siendo la mis importante la cuenca del
rio Pachitea, que atraviesa de SSW a NE, ubicado en el extremo inferior de la montafia Sira.

Para determinar las unidades geogrificas se considero los aspectos morfolégicos siendo
fundamental delinear los diversos aspectos geograficos del 4rea estudiada, como se puede apreciar
en la imagen de RADARSAT. Los aspectos morfoldgicos estén controlados, por el tipo de litologia
que posee el terreno, el curso de agua favorece la dxferenmamon de los materiales que corresponde
‘tal o cual recorrido ‘

kGEOMORFOLOGiA

' (RADARSAT) y algunas caracteristicas usadas en f?&:termmacmn de unidades geograﬁcas se ha
delimitado tres zonas geomorfoldgicas: cumbres, ladera fuertemente disectadas y laderas
- moderadamente disectadas; estas se ubican en la zona de la Montafia S1ra lomadas y plamc1es
agrupadas como parte de la zona del Llano Amazdénico

- ESTRATIGRAFIA
‘Grupo Copacabana

o Con51derando la cornposwlon calcarea del Grupo Copacabana y ademas, s1endo la unidad de mas -

- -antigua en ésta parte del estudio, los Jpatrones utilizados, para determinar el grado de tectomsfno que -
pudo ‘haber  sufrido, - fieron tonahdad textura y su correlacion estratxgraﬁca La- morfologlar o

caracteristica de esta unidad por su composicién calcirea y grado de erosion y ublca01on en zonas
nétamente tropicales, forma valles en proceso de erosion continua. ' :

La tonalidad, en la parte central de la montafia Sira, es de un gris oscuro, mas que todas 1as
unidades aflorantes en esta zona. Fig N° 1 .

o 'Texturalmente es mas uniforme en las zonas de planicie alta y en los bordes de algunas escarpas su‘
.. textura es aislada, mostrandose medianamente rugosa

‘-Su patrén de drenaje en general es de forma lineal y en algunos casos pasa a ser angular, muchos de

-~ ellos aprovechan los lineamientos de fallas, fracturas y canales de erosion

‘Grupo Oriente :
Cubre una gran extensién de la montafia Sira, esta conformada por las formaciones Cushabatay,
- Raya y-Agua Caliente, que claramente se pueden diferenciar en la parte norte del apendlce de estas
montaiias. Fig. N° 2

El tono gris que se puede apreciar se clasifica en tres, siendo la Formacién Cushabatay, la mas
oscura, pasando a un tono gris claro para la Formaciéon Raya y camblando a un grls menos claros,
- parala Formacién Aguas Calientes. '

La textura mas pronunciada se da en el 4rea de la Formacion Cushabatay, por el mismo hecho de
que su morfologia se compone de “ Pongos” y tramos encafionados, gradualmente pasa a una
textura relativamente fina correspondiente a la Formacion Raya, para pasar gradualmente a la
Formacién Agua Caliente, donde podemos ver una textura monodtona en algunos casos presenta una
morfologia en forma de “V” '

Su drenaje es netamente dendritico, por el mismo hecho de su composicion litologica.
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Formacion Chonta

En las im4genes satelital (RADARSAT), se puede observar esta secuencia en forma tabular, algunas
veces se puede perder la secuencia por la cobertura cuaternaria. Su forma tabular se debe a la
presencia de calizas y lutita. '

‘La tonalidad que presenta es uniforme a lo largo del area 31end0 su parte central de tono gris oscuro
-y sus bordes blanco brillante, indicandonos el limite de otra unidad litoldgica

La textura estd definida por la presencia de la lutita y calizas y areniscas. Dirilamos que es la
formacién donde su textura es medianamente uniforme respecto a la Formacion Vivian: Fig. N°3

El patron de drenaje estd controlado por fracturas, algunas veces por-fallas que atraviesa dicha
formacion. La textura que presenta esta drea es angular, aprovechando las zonas' de fracturamiento
de las calizas.

o Formacxon Vivian -

' La Formac1on Vivian, presenta ciertas caracteristicas -similares al Grupo Oriente en la 1magen )
- satelital; dxferenmandose mas uniformes, haciendo que su presenc1a sea mas notona en las 1magenes- .

- de RADARSAT : S

El tono gris s més uniforme variando a Ser. gris oscuro en su parte central y dehneado en su parte;]

supenor por:una banda fina blanquecina y hacia la parte inferior de la imagen, €l tono se vuelve rnas‘ '

" OScuro..

- ademas por su composicién litolégica de areniscas poco consolidados lo que hace que los rayos ~

Su. textura se ve umforme quiza influenciado por la poca vegetacion que pudlera presentar y

electromagnetlcos son absorbidos y su retorno es lento, es la razén del tono gris oscuro, se puede

~-denotar quetextualmente la Formacion. V1v1an -es mas uniforme que el resto de las umdades ’

litelogicas:

‘Debido a que se encuentra ublcado casi en la parte de la plamme de Pach1tea el drenaje es en
- muchos: casos rectangular, y en algunos casos dendrmcos poco observables puesto que "las
L escorrentias se filtran dentro de las areniscas

7 Formacién Cachiyacu — Huchpayacu -

De acuerdo a la posicién estratigrafica contigua a la Formacién Vivian se puede diferenciar las

formaciones Cachiyacu y Huchpayacu, agrupados como una sola unidad. A estas dos se las toma
toma como una sola, debido a su escaso afloramiento en el campo y la dificultad que presenta €n su
interpretacion mediante imdgenes de RADARSAT. :

- Su tono es mas oscuro que la Formacion Vivian, y en otros casos es.mas claro, varlando de acuerdo
.a su composicion litologica y morfologia.
La textura se encuentra relacionado con su composicion htologlca Esto quiere decir que la textura

de las areniscas de la Formacién Vivian al de las lutitas arcillas que tiene, e bien notoria,
considerando que la Formacién Vivian tiene una textura uniforme a lo largo de esa franja de su
afloramiento, hacia el oeste tiene un cambio brusco al encontrarse con una textura ondulada en
forma de “V” debido al drenaje que recorre sobre su superficie débil.

Formacion Casablanca

En la imagen satelital se observa como un cordéon mds angosto que bordea la montafia Sira, por sus

"caracteristicas litologicas tiene una similitud a la Formacién Vivian tanto textural como tonal.
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Presenta un tono de gris relativamente claro, es uniforme variando en algunos puntos, debido a que’
en algunas zonas podemos apreciar lomadas de pequeifia altitud, que hacen que los rayos incidentes
del RADARSAT retornan con cierto angulo-sobre las lomas.

En cuanto a su textura no se puede apreciar claramente debido a su poco grosor. A la altura de las
localidades de Puerto Inca es medianamente abrupto y hacia la parte norte se hace mas uniforme.



Su patrén de drenaje es inapreciable, pues en muchos casos se pierde debido a la porosidad de su

composicion litologica.

Formacién Yahuarango — Pozo :

Debido a que la Formacion Pozo tiene:poca extension de afloramiento y que en algunos casos es
apreciable se toman estas formaciones en una sola unidad. Se las aprecia en la margen izquierda del -
_ rio Pachitea. En la imagen satelital se observa como una basta franja, 31endo en algunos puntos
- distinguible la Formacién Pozo y en otras es mds dificil su ubicaci6n. . :
:Por correlacion de tonalidad; estas formaciones presentan un tono mAis oscuro-con: algunas_
-tonalidades blanquecinos, jaspeado, que con la Formacién Chambira que es la. forma contigua en la
. escala geologica, algunos tonos por la estructura morfolégica que presenta (lomadas) en reahdad ‘

los diferentes tonos de gris son minimos variado de una formac10n a otra. : :

_Formacmn Chambira S ' :
"Enlasi imégenes de satélite se puede apreciar que tanto la Formacién Chamblra como Ipururo tlenen »

" casi las mismas caracteristicas de su textura morfolégica. | :

. Su tonalidad varia de gris a gns claro y en algunos €asos son blanquecmos en forma de chlspas Fxg

. N"4 ' :

-La textura de la Formacién Chonta es muy notoria, al presentarnos en su terreno una gran_'
basta de lomadas, lo que lo caracteriza como una textura media a gruesa. ‘
"+ Por ubicarse en partes llanas, en nuestra area de estudio el patron de drenaje estd controlado por las
lomadas. : :

. Formaci6n Ipururo ' :

" Mediante las imagenes satelital es fac11 determmarlo por su textura y tono de gris, 51endo un poco
mas claro que la Formacién Chonta; por ubicarse en -una zona relativamente plana, se encuentra
poco distorsionada por lo general presentan lomas poco abruptas. En general en algunos casos se
puede confundir con depositos cuaternarios y en algunos casos con la Formacion Chambira que es
-la méas préxima por presentar casi la misma topografia. - .
Su textura en esta drea es- mas rugosa y uniforme que la Formacién Chambira, notandose
relativamente fina, esto debido a su composicion litoldgica y a su edad reciente, y mucho menos
deformadas
‘Es poco notorio su patron de drenaje, siendo su recorrido local, quizés radial, bordeando las lomas
de poca altitud
Formacion Ucayali :

Se puede determinar facilmente por su textura y tono, dado que la F ormacion Ucayah es una umdad
. reciente. : ‘
. La tonalidad del gris varia de este a oeste s1endo en ‘el primer caso-gris, cambiando paulatmamente

a-gris claro. En general es casi uniforme, observando algunos claros en las zonas donde no existe
" ‘abundantes cobertura vegetal, puesto que son zonas de pantano, que en epocas de estiaje, las tomas
- satelitales dan un tono blanquecino. .

‘Depositos Cuaternario
. En - muchos casos estos depdsitos pueden ser observados en las Imagenes; dependiendo del tamano

de distribucién que tienen, es asi, que en esta parte los depositos aluviales son observados

claramente por las caracteristicas de tono y textura, y asi mismo el tamafio de su d1str1bucxon ‘Fig.

N° 5 :

" ROCAS IGNEAS

"~ Mediante las imagenes de RADARSAT, fue delimitado un cuerpo de roca ignea intrusiva de forma
- enilongada, ubicado en el flanco izquierdo de la montafia Sira. Este cuerpo enlongado aparentemente
" cubre las partes altas de las quebradas Pintuyacu y Quimpichari, en cuyas aguas se observa bloques -
~de éste intrusivo. Ademas de este cuerpo intrusivo hay stocks pequefios, aislados de compos101on
“variada - :
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- Quiz4s en esta zona sea un poco imperceptible a simple vista, el intrusivo, pero. con los datos de
. campo y las estructuras caracteristicas vistos en imagenes de RADARSAT se los puede delimitar.

Tienen una tonalidad de gris oscuro mas comprimida y presentando algunos claros 1nd1candonos B

-“en cierto caso-casos escarpas de fallas.
- Se ve limitado por el tamafio de bloque de todas maneras-se puede dedu01r que posee una textura .
- rugosa. , :

‘El drenaje que se puede apre01ar es radial bordeando este pequeno bloque (1ntruswo)

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las Imégenes de Satélite permitieron observar y cartografiar un gran nimero de lineamientos asi

como el establecimiento de probables zonas estructurales, destacando el sobreescurrimiento Sira, de
caracter kilométrico (Extremo inferior del flanco oriental de'la montafia® Sira). Asi mismo se

" determinaron pliegues resaltando el del sector norte del 4rea de estudlo COnStltme por el Grupo
Orierite.

‘En las zonas de Plegarmentos se pudo dlferenmar tres Juegos conformados por antxchnales y

sinclinales .
Se determinaron tres sectores de fallamxento (Inverso Dlstlntlvo y Compreswo)

GEOLOGIA ECONOMICA

En ésta se reahza una breve descnpc1on regional de posibles 4reas mineras prospectables
geoquimicamente. Para tal caso se inicio con la interpretacién de la red de drenaje, para luego realizar

~las delimitaciones de cuencas hidrogréficas de acuerdo al-orden -de importancia, considerdandose 4reas

de primer, segundo y tercer orden, para determinar estas ordenes se realizé un muestreo de referencia
de sedimentos de quebrada, donde nos dieron valores andémalos, como en -el rio.Pintuyacu,
denotandonos una zonas de 1mportan01a en manifestaciones. de nnnerahzacxon destacando el oro.

X CONCLUSIONES

Las imagenes de RADARSAT aphcados en el campo del Cartograﬁado Geoldgico Reglonal
constituyen un material excelente para la interpretacion geologica. Su utilizacion en estos: tiltimos
afios constituye uno de los instrumentos de mayor uso nacional como internacional y sobre tode en

. regiones tropicales como es el caso de nuestra drea de estudio, donde la cubierta vegetal es densa. A

pesar de los efectos de distorsion es posible la extraccion-de datos Geogréficos,: Geomorfologlcos :

.fGeologlcos lineamientos estructurales, determinar una red de drenaje. .
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. Fig. N°1 Vista caracteristica de la mterpretacnon del Grupo Copacabana Vlsta ublcada en
: el extremo Este de la montafa Sira )

Fig. N° 2 Notese clarramente la diferencia tonal y textural de las Formaciones Cushabatay
Raya y Agua Caliente (Grupo Oriente. Sector norte de la montafia Sira

197




Flg N° 3 Notase la diferencia textural que
-presenta la Formacion. Chonta (Kis-ch), repecto
a las formaciones Agua Caliente y Vivian.
Tambien se aprecia la delimitacidndel intrusivo

<

- : ‘ " Fig. N° 4 Nétese claramente Ias dlferenmas de la formacion Chamblra (PN-ch)
. . - --respecto alds demas formaciones (lmagenes de RADARSAT)

F|g N° 5 Nétese las diferencias de los depdsitos recientes delimitados
_en ambas margenes del rio Pachitea. Ubicado en el sur de
la localidad de Puerto Inca
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