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INTRODUCCION

La Cuenca Pisco Oriental en la costa central de
Perti contiene abundantes depositos diatomaceos
y la diatomita mas pura se encuentra en la region
superior de la Formacion Pisco. El interés reciente
en los reservorios no convencionales ha llevado
al desarrollo de herramientas analiticas y al au-
mento de los estudios petrograficos sobre rocas
sedimentarias de grano fino. Aplicamos algunas
de estas herramientas a la diatomita limosa de la
Formacion Pisco. En el afloramiento, la mayoria
de estas diatomitas estan finamente laminadas y
dispuestas en estratificacion ondulada (swaley) y

de tipo humocky de gran longitud de onda (0,7 -
1,7 m). Este estudio examind las microestructuras
y micro-variaciones en la textura de estas rocas
utilizando tanto petrografia de seccion delgada
como micro-tomografia computarizada.

METODOS

Se explord la Formacion Pisco en el Valle del Rio
Ica y recolectd muestras de las diatomitas que
aparecian mas puras para inspeccionar una gama
completa de estructuras sedimentarias. Tres ubi-
caciones arrojaron muestras excepcionales que se
examinaron en detalle (Figura 1). En cada lugar,
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Figura 1. Ubicacion de los tres sitios de muestra en este estudio. El rio Ica divide los sitios. Las ex-
posiciones a la luz son sedimentos ricos en diatomeas.
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se documento la litologia y se recolectaron mues-
tras orientadas directamente del afloramiento. Se
prepararon muestras orientadas para secciones
delgadas, superficies usando el microscopio elec-
tronico de barrido (SEM) y bloques de micro-CT
segun métodos derivados de O’Brien y Slatt
(1990).

Las microestructuras internas de la diatomita
fueron reveladas por la novedosa aplicacion de
micro-CT y petrografia de seccion delgada. Las
muestras de micro-CT se prepararon cortando y
reduciéndolos a bloques de 5 mm. Las muestras
se escanearon en el escaner micro-CT Bruker
SkyScan 1272 con la siguiente configuracion: res-
olucion de voxel de 3 a 6 um, con o sin filtro de
aluminio, rotacion de 0.2°, voltaje y corriente 50
kV y 200 pA respectivamente. La representacion
del modelo, la reconstruccién de voxeles y las
mediciones cuantitativas se llevaron a cabo utili-

zando los softwares NRecon, CTAn and CT Vol de
la misma empresa.

MICROESTRUCTURAS

Varias microestructuras observadas mostraron si-
gnos de clasificacion, secuestro de granos y trun-
camiento a escala de la [dmina. Se observa que las
dobletes de limo cléstico se afinan hacia arriba en
la diatomita, comprendiendo tanto la laminacion
como el lecho de gran parte de la diatomita de Pis-
co y las limolitas de diatomeas. Estos se definen
por una base erosiva rica en limo, que a menudo
trunca los depdsitos anteriores y se caracteriza por
una abundancia de limo relativamente mas grue-
s0, seguido por una intercalacion de diatomeas en
la region de arriba que contienen finas inclusiones
de limo (Figura 2). El limo basal se encuentra se-
cuestrado tanto como laminas continuas como en
lentes. La clasificacion entre el componente limo

Figura 2. Diatomita ondulada de estratificacion moderadamente continua a discontinua de el Cerro
Pileta que alberga un rastro de escape de fluido (A, la flecha apunta al rastro). En la seccion delgada
(B), la muestra se revela como una combinacion de pareados graduados, algunos con un grado nitido
y otros que muestran un grado mas gradual. Notese el truncamiento suave entre los pareados, partic-
ularmente los pellizcos hacia la izquierda de la imagen (B), ya que algunos muestran bases erosivas.

(C) y (D) son modelos de micro-TC que muestran una vista de la superficie del rastro de escape del
fluido. (C) es un modelo de micro-radiografia sin marcar, donde en (D) el contenido de diatomeas de
la roca se ha vuelto blanco y el limo se ha codificado con colores para el tamaiio (siendo mas rojo
mas grande, y mas azul mas pequerio). Las flechas blancas en (D) apuntan a secuestros de sedimentos
deformados por sedimentos. Escaneamento realizado con una resolucion de 1 um.
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de los pareados se observa abrupto y gradual.
También se ha encontrado que los secuestros de
limo sobreviven al escape de fluidos (Figura 2C,
D) a través del modelo reconstruido del mirco-CT,
lo que ilustra que los signos de la tela depositacio-
nal original se pueden preservar contra la defor-
macion de sedimentos blandos.

Se ha observado interlaminacién y secuestro de
limo a lo largo del registro de rocas en lutitas si-
liciclasticas. Yawar y Scheiber (2017) han repli-
cado texturas similares a través del experimento
de canal en mezclas de arcilla y limo debido a la

de micro-CT y muestran un perfil ascendente de
afinacion en tres intervalos distintos: una limolita
relativamente mas gruesa con una base erosiva,
que se afina hacia arriba en una intercalacion de

migracion en tandem de ondulaciones ricas en
limo y ondulaciones de floculos de arcilla duran-
te el transporte de carga de lecho bajo corrientes
unidireccionales. Por lo tanto, sugerimos que las
sucesiones dobletes de diatomita de Pisco pueden
haberse acumulado bajo el tandem, debido a la
migracion de la carga de lecho de ondas ricas en
limo y de diatomeas.

Se observan tripletes de gradacién dentro de un
complejo de canales interlaminados en el Cerro
Mama y la Hija (Figura 3). Estos fueron escanea-
dos, modelados e identificados primero a través

Figura 3. Vista general de un com-
plejo de canales interlaminados en
el Cerro Mama y la Hija. (4) mues-
tra el complejo en afloramiento con
bases de canales delimitadas por
lineas. (B) muestra el relleno del ca-
nal, que consiste en l[aminas alternas
de diatomita-limolita, que mas tar-
de se revelo como micro-pareados
graduados. En el afloramiento, tam-
bién se gradua hacia arriba desde
un laminado mas plano en la base
del canal hasta un tipo hummocky
a medida que avanza el relleno. La
parte superior esta levemente biotur-
bada. En la seccion delgada (C), se
pueden ver dobletes que se ajustan
a una variedad de telas, incluidas
la deformacion (parte inferior del
medio), las ondulaciones de dangulo
bajo (parte superior, tenga en cuen-
ta los pellizcos suaves). También
se pueden ver tripletes graduados,
interpretados como flujos de grave-
dad de sedimentos mejorados por
olas. (E) muestra una proyeccion
de intensidad mdxima en el mod-
elo micro-CT, utilizado para aislar
el componente de limo de mayor
densidad de un triplete superpues-
to a un pareado. En (F), el tamario
de los poros ha sido “mapeado por
calor’ en el modelo, mostrando una
clasificacion inversa en el tamario
de los poros que es mayor dentro de
los casquetes de diatomeas de los
tripletes. Escaneo tomado con una
resolucion de 5 um.

diatomeas y limo mads fino, y finalmente cubier-
ta con diatomita (Figura 3C-F). La clasificacion
entre tripletes quizas se reconozca mejor a través
del “mapa de calor” del tamafo de los poros que
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se muestra en la Figura 3F, donde se muestra la
mayor porosidad en los casquetes de diatomeas de
los tripletes. Los pareados también estan presentes
y tienden a mostrar un suave hundimiento, trun-
camiento o contorsion, mientras que los trillizos
tienden a ser mas continuos y uniformes.

Los tripletes observados dentro del complejo de
canales interlaminados en el Cerro Mama y la Hija
se interpretan como flujos de sedimento-gravedad
mejorados por olas donde las olas de tormenta ar-
rastraron sedimentos de diatomeas para producir
un fluido de mayor densidad que procedid6 mar
adentro y canal descendente (Maquaker et al. al.,
2010).

CONCLUSIONES

La diatomita de la Formacion Pisco contiene tex-
turas y micro-texturas que parecen reflejar la de-
posicion como resultado del transporte lateral de
la carga de lecho, como lo demuestra la presencia
de micro-pareados, tripletes y micro-laminacion
cruzada. La formacion de micro-pareados, es-
pecialmente en el Cerro Pileta, se atribuyen a la
migracion de ondas ricas en limo y ricas en di-
atomeas. Estas se encuentran protegidas, donde
las ondas se acumulan uniformemente como
drapeados, aunque la mayoria parece haber es-
tado sujeta a la modificacion de las olas durante
condiciones similares a las de una tormenta, pro-
duciendo sucesiones significativas de diatomita
hummocky-swaley de angulo bajo. Asimismo, los
flujos gravitacionales de sedimentos modificados
por las olas pueden haber producido coplas gradu-
adas mas gradualmente.

Los tripletes en un complejo de canales apilados
interlaminados de diatomita-limolita, como se ve
en el Cerro Mama y la Hija, probablemente fueron
el producto de flujos de gravedad de sedimentos
mejorados por olas y se atribuyen a pulsos cicli-
cos de sedimentos arrastrados por las olas de tor-
mentas para formar un fluido de mayor densidad
antes de ser conducidos mar adentro y canal de-
scendente. También se observaron pareados en el
relleno del canal superior, posiblemente reflejan-
do tripletes truncados o migratina de diatomeas y
rizado de limo intermitente a flujos de gravedad de
sedimentos mejorados por olas. La aplicacion del
analisis de micro-CT demostrod ser fundamental en
la identificacion volumétrica de micro-pareados y
tripletes, es decir, mediante el mapeo del tamafio
de los poros y la codificacion de colores, se reveld
claramente una clasificacion interna consistente
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que inicialmente se oscurecio en las imagenes de
seccion delgada y SEM.

Con base en estos hallazgos, se insta a que los es-
tudios futuros tomen precauciones al asignar un
entorno de deposito de baja energia a la diatomita
basandose solo en la litologia. Los parametros de-
posicionales asociados con las lutitas se han anu-
lado en gran medida en las Gltimas décadas, lo que
ha llevado a comprender que la deposicion puede
ocurrir en condiciones de mayor energia de lo
que se suponia anteriormente (Yawar y Schieber,
2017 y otros), y pareceria que la diatomita puede
acumularse bajo regimenes similares, y en casos
excepcionales como el de la Formacion Pisco,
pueden hacerlo en sucesiones significativas.
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