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slesuinen : Tl estudio de Ya fraccicnomeiria y iineralogia enlos alrededores de Nauta
evidercia la uredoninaucia de secnencius ©EEROIAY - limoarcitiosas granodecrecicates
Laciy aeriba, yprovenieates drincipslinenie de tua fieale de origen metumoriico. Hstus
vecuercias estin Tuertermente weieorizudas, dande uripgea a suelos caolinitices con
vosicnidos suburdivados Je iita y clorita wlhwediics, que preseutun v comteniyo bajo de
siaricnces, Lpicos oo lus Zenas Mdmedo-trosicuies.

L Tatroduccidn

yl

Actualmente, en la Amazonia Pervana, la actividad fluvial representa uno de los
uayoras napactos geolégicos sobre el drew, caracterizéndola a travéy de os procedos
erostdu y depwitucién udwerentes en las zonos inundables. A}‘Aor:x, pur:'. reconocer "'u.l 3
merou lus pmmrmra curacteristicas geologicas iraperantes en el pusado on esia drea, ¢
w@Cesur10 Investigar los zonas no mandubles,

b
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Pura tal efecto, se estudiuron depésitos de tierra {irme ubicados en la murgen 1zquierda
del rio Marandn, los cuzles estin caracterizados por afloramnientos aeoldgicos no
cow‘o}idac'.o“ Para esta publicacién, se lomaron como buse los eswdios sednnentoldgicos
Hlevados a cabo por Rebata (1997).

El objetivo de esta mvestigacion es la caracterizac:én petromineralégica de los
sedunentos estudiados con el fin de determinar ¢! tino de unidad aportuae y entender iu
Suesis de los sedimentos v la evolucion de los procesos de meteorizacion.

Dalubeas clave: Fraccionometrfan cléstica; Petromineralogla; Mineralogia de areuus;
Migeralogia de arcillas; Ambiente Fluvial; . Formacién e suelos; Supelos Meteorizados;
Amazonia Pervana; Pend.
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[{, Geaeraldades

El drea de estudio se ubica 100 km ol sur de Iquitos, ul ceste del Rio Amazonas v se
e.drende alo largo de lu Carretera Navta - Iguttos (Iig.1). Se caracteriza por tewer un chima
humedo tropical muy [luvieso, que ocasionu wna flerte meteorizacion sobre las wndades
g-0l6gicus presentes. La zona estudiada estd localizada en la tierra [imue sobre wa complejo
Ge colinas bujus, conformmando fa umidad “Colinas fuerteinente disectadns” deserita por
Tavmaea et ol (BEnedicion). Reglonalmente, Ya aithud promedio es de 150 - 170 m saum.

E:tudios estratigrificos previos en lu zouu norie y central de Lorcto concuerdin en que
Iy Fornacion Pebag actiu como vl bustmenio que intiuyace o las Fomeaciones Ipurure vy
Sapuenilia, que son superpuesias por la Foractdu {cuitos y o otros depésitos {luviales de
terrazess, anoras aluviales o otros scdnaentos rectentes. Mienoas que, en la zona swr de
lorzto lan sido repoitados el Grupo Contwsinu v 'a Mormacion Ucayult como ias umdades
estraticraficas teretinas drayacentes o los depdsios tuviates/uluviales recrentes (G lunuel
1948

Los suelos predomuinuntes de la Tierra Fimme en esta repiéon de la Amuzonia estin
clasificados cemo Acrisoles, Ferralsoles o Caubisoles Ferrddicos. Ambos grupos de sualos
son poedominantemente  cwolimicos, estin Iberteinente Lixiviudos, presentan un bajo
conteaido de bases ntercdmbiubles y son muy ceidos. Por [o tato, estos suelos son pobres
cit ailrtentes pard 1as plantas (Irion 1984, Linna 1993, ae. Bride 1994, Faallinua <t al., en
ediciéa, Linna et al) enedicion).

.

11, Contexto Geolégico

Uua contribucién decisiva en el contexto regional geo-estructural del 4rea de estudio fue
la forinacién de la Cordiilera de les Andes, con el levintanitento de su cadena orientzl, que
estaria directamente reluctonado en el tiempo con los procesos de depositacién de la
Form::c1én Pebas, hace unos 11 Ma, vy con un cambio del drea fuente de sedimentucion
{Hoorn 1993, Hoorn 1994, Vort:ot et al., en publicacién). Esta dindnuca estructury seria la
rexponsable de la heterogensidad zeolésica ya que los sedimentos expuestos tras el
T levanumento serian de diferentes edudes y origenes (Linna et al. | en edicion).

La secuencia geoldgica mds inferior observada corresponde a la Formacién Pebas
(Mioceno Temprano tardio a Mioceno Tardio terapruno) que infrayace a los afloramisntos
materia del presente estudio: furmaciones sedienturias mas jovenes de origen fluvio-
lacustrino de fase distal a fluvial, de textura preferenteinente arenosa a areno - limoarcillosa,
en secuencias granodecrecientes hacia arriba cubiertos por niveles arcillosos representando
las inundaciones de las paleo-tlanuras aluviales (Rebata 1997, Iisanen en edicién, Linaa en
edicion). Las sacuencias estudiadas podriun ser correlacionadas con las Formaciones
Ipururo y/o Sapuenilla, ya que no han sido definidas estrutigraficamente cerca a esta frea, v
que dado su cardcter genéhico podrian presentur fiertes variaciones en la Amazonia Los
scoucactas postblemente correlacionables se detallan a continuucién.

La Formaci6n Ipururo (Plioceno - Pleistoceno) ha sido descrita por Kunmel (1948)
como conformuda por “areniscas grises a pardas, con concreciones e iatercalaciones de
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V. N LLt()d0,0: 34

Pura determinar la fraccionometria y mineralogia de los sediumentos se escogieron siete
de las loculidades de estudio descritas por Rebadu (1997) a lo largo de la Cairetera Nauta -
sowtos {(Fig 1), En el Capo se tomaron niuestius de las diferentes litofacies descriras y
tunbién <1E.,uwndo la seccidn vertical desde ¢! tope vy a diferentes profundidades.

Pura la carncterizacién fraccionownétrica de tus secciones a lo lureo de la Cuarreterz

Nautu - Iquitos se tomaren 3 seccioads (Fubly 1) que fueron estudiadus en el lnsuiuto
Cenclenberg (Wilhelmshaven, Alemimia).

Tanls 1. Identificacién de las muestrus para znalisis fraccionométrico y su ubicacion a lo
car2o e la Carretera Nawta - Tquitos™

LeeciGa ’Tb'uuun  br um,-h“:.ui f\i &."SCVTT_"._R‘ Deseripcion®™
S. lan 1,83 200 AU AT de gr.d'a lim. en nivanasey.
S0 ¢iu M10S Datto
3 MLIOS  Bato
— 4n MLI07  Dutdo
8.5 L 3,066-3,10 20 ¢ MIVO  Ar. de gr.lenmv.mnasiv, ¢f OxFe,
- 1w M-102  Ar. de grfennivinusiv ¢f blotur.
1.77 M99 Ar. degr.fenmvanasiv. ¢/ nz
4,84 8198 Ar hime de g en mv fume of Arci.
8.20 MO Ar de gr b - moen niviaasiv,
S16  km13,3-13,6 20 ¢m MSD Ar lim o ArcL areno. e niv.musiv.
2.5 m AMSO Ar urcillo. enmvanasy,
3,9 MAD  Arely Ar.enmvointerlam ritm
0, 3 11 AYE RS Ar d > gr m en uiv c,"eslr "()uc., riz. y rod. de Arci.
rdenadas reicru)clmw dcl Lm 0 30 417 1Sy v '7"°" v ZS" LO (eu Pr. u\,’ecuon uI‘M}
’*.’..;.'c daluras: Ar=arenas, Arct=arcillas, er.= grano, f=tino, nFmedio; hm=limosus,
arzne.=arenosas, arcillo=arcillosas, mv=ravel(es), masiv.=masivos, L_m =lumaudos,
mterlen=interhuminados, rinL=riimicanenta, estr.=estratificacién, ses.=sesoady,

conc.=cbdncava, c/=con, OxPFe=dxidos de luerro, biotur=biotwbucidn, nz=rizaduras,
rod.=rodaedos

Para el andlisis mineraldzico de las arenas se tomaron 2 seccicnes (Takla 2), parz su
estud.o bajo vl microscopio petrogridfico de luz polanizada, previo tamizado por via himeda
pura separar la fraccién entre el rungo 0,5 - 0,063 mun, v la prepuaracién d‘, las secciones
delgadas (para mayor detalle de los procedimientos ver Rebata 1997). Estas secciones
delgndas feeron estudiadas primero mineraldgicamente para identitico las principales

especies minerales (andlists cualitativo). Luego, se procedid al conteo de 500 granios para la
curncterizacion porcentual mineralégica de cada una de ellas (wndlisis cuantitative). Tl
conteo se renhzé por el método del contador de punios descrito por Miller (1967),
utilizando un soporte mecinico con wn contader acoplado de 12 canzles. En fiscion a los
resuliados se buscd identificar ol ipo de drea fuente. :



Tubla 2. Tdentificacién de las seccioues delgadus y su ubicacidn a lo largo de la Carretera
Nty - Ig mlbs «

R S T T B TRt e eI TR I G A A T8 A L T LU e b L LT R L S R v

Seccon Ubicacidu | Profandidad  Dluestra  Desoipeibat
S.1 km 1.82 4m M -107 Ar. de er.f'z lim. en niv.masiv.
e NI2.22-2.25 3,410 M22 Ar lun Ln nive coq usisese,

~— * Coordenadas referencinles en la Tubla |
s% [ tado de abreviaturas en la Tabla 1.

‘ara el andlists mineralégico de lus :u'cillas se tormaron 4 secciones (Tulda 3) que
tanbién fueron estudiadas por el listiwo Senckenberg, donde fa fraccidén menor a los 2 pm
fie semetida al andlisis mineralogico por L‘l wétodo de dﬁr"tccmn de rayos - X (DRX). A
pc;rm de los anslisis de DRX se buscd obteser lomineralogia de tas arcillas d.l"l determunar
su genesis y el grado de avance de I metecrizacidn en el drea, oo funcién a la presencia,
prop\,rcmnulidud y cambios ocurridos a diterentes profindidudes en las secciones

sindiadas. Lu identificucion de los minerzies de arcilla en los diagramas de rayos - X se
bus6 en {onna practica en lus comunicaciones persouules de! Proll De. Georg Irion, v eu
torni: teérica en los teatos de Wilson (1987) v Ldiller (1967).

‘_/

Tabla 3. Identificacion de las muestras para andlisis por DRX y suubicacion a lo
largo de 1a Carretera Iquiios - Nauta®

veccion Ubicucion rofuadidades
S.1 xun 1,88 1 0,2-0,3- 1,5-3 v55m
3.3 lan 2,36 a0,5-1-2-y4dm
SlO fan 7,22 al-3,5-33y20m
S.17 am L6 a -35-8-15m

* LOx)[dL[Ichdb raie nucmle en ul Rd)ld 1

V. Lesuliados

1. Betadios rauccionoumétricos

I'n la Tubla 4 se aprecian la composicidn porcentual de las muestras destinadas para el
estudio fraccionométrico (obtenidos sobre la buse del mélodo de tumizado y la
sedisnentaciou por tubos), y su clasiiicacion {(segin Mendivil, 1979).

Los resultados frauccionométricos de las muestras M-107 y M-22 (obtenidoe por el
métado de tanuzado por via himeda), se aprecian en la Tabla 3. Las fracciones menores a
63 pun se representan como un todo, ya que estas muestras son destinadas Unmicamente al
estudio de las arenws; no siendo posible zu clasificacién con el uso de los disgramas
trianzulares compostcionales de ugregudos clésticos.



Tallu 4. Resultades de la Graccionometria de las muesoas analizadas por el
Inztituto Senckenberg y su clusiticucion sefvtlnllylgx_xdiyil_ (1979
Sluestra_ Arend (%) Limo (%) A ' Casifieacion

AT R 5B b b L

M-104 42,5 15,6 Arena - arcilla
M-105 39,6 14,9 Arailla - arena
M-106 44 8 21,7 Arena weillolhmosa
AM-107 44,9 30,6 Arena hirncarciliosuy
M-100 67,0 226 Arena linosa
M-102 66,5 212 Arena limoarciliosa
M-99 69,0 21.2 Arena limosa
M-98 60,9 232 Arena linosa
A-94 71,8 19,6 Arena limosa
M-51 474 31,2 Arena lunoarciliosa
M-30 209 RE Limo arcilloarenoso
M-49 25,6 39,5 Luno srenoarcilloso
N-48 48,4 34,1 Arena liunesa
Mo 53, 273 Arenu feugsa

subla s, Ruultado:. d_d tf.u:_?d(lO por via humc b Modﬂmmio an: utu d» Rabm f199’7\

(_t.uu,'udu de ilats
Secclin Arenas (‘mes + 1'».rc:uus) TOTAL
M-t/ 47,10 .\2,3“) 100%,
. ’ff-:".z_*‘ 52,75 ‘ -b?,_-:— ‘ B ‘}:(JUO/G

2. istudio tpineralégice de las urenas

sluescea M-107. Seccidn S.1, km 1,88 de lu Carretera Nauta - Tquitos (Tabla 6)

Lus principales especles minerales identificadas y que conforman el tridngulo de
compexicion para la elasilicacion de urenas y/o weniscas, son :

Cuarzo 62%
Feldesputos 19%
Fruccivues Liticas 19%
TOTAL : -—U— “%——

Los minerules accesorios (< %) fucron considerados en el conteo. Los detalle
numnéricos del mismo preden aprecrurse en [a Taklu §.

Wl



_Tubla o, Conteo de la rmuestra M-107, km 1,88 Carete:

Kipeciv Tipo y/o usoclacion
oMineral
Cuuzo
Monocristalino
Dolicristzline
Sin clasificur
Chert
Calcedonia
Metacuarcita
Tipo gnesss

Cuarzo deformade (elengude)

Tipo esquisto

Foldesp.tos
Feldespatos sin clasificur
Feldespatos ulealinios
Pertita
Flagioclasa
Ldotwoeristating
Policristuling

Tincclo.es Litleas
Sedirmentarias

TOTAL:

TOTxL. .

Arenisea con Cuwrzo - plagioclasn

Orzuvacas

Lirtolita von cuarmo
Limolit

arcilitus sin clasificar

Arcilita con cuarzo

2rcidite con plagiochisa

Arcilita conmica

Arcilita con cuwro - Fzldesputo

Areility con cuaras - rmicy

@ COILLUArzo - rmica - pl

glonlasa

Areilitz con cuwzo - mics - feldespato

T P
Nelldnorinles

Gneisases sin clasilh

A
Grielss conrmica - plagioclasa
Creiss con nluzioclasa
Plutomcas
Bliners.es sccesorios
Cpucos (ncluyendo jurcilles azules?)
£demis: Muscovita, Zircon y ¢rtopiroxeno

’
“

E . s

LOTAL OENERAL:

TOTAL

R SOV Y 42

37

—
— s
O

Nauta - Iquilos
Crun  Sub- Unidados
_Jtowal total

25 28

43

70

—

. L
o

(o

110

e}

34

T

s A

(S}

PN

[T

74
20
34

20

11 116

(%)
w

[PA)

(3]

371

116

LY

600

PRSI R

Jotal

<1%

. 200%



Sczan Friedman et al. (199”) Soore la bage del diagrama tuanguhr de C.M.Guilbert
para la clusificacién de aremscas, y al contemido de finos (luno.» + arcillas), la muestra M-
197 seria una arena cuarzosa feldespaiitica Hmourcillosa. Segin fu clamhcauun de Tolk
pura areniscas seria una grauvaca feldespalitica.

El cuarzo fue clasificado en : mono- y policristalino, presentando. una mayor proporcidn
¢el sepundo. En el grupo de los cuurzos policristalinos se pueden distinguir grunos de
nietacuurenias (cristales con juniuras ixTeQuhqu dentadas), donde destacuny los de tipo
csquisto, gress y log elongidos, v de chert (dilvrencifndose incluso ala culcedoniz).

Les feldesputes fueron divididos en teldesputos alealinos v lus plagioclasas. Estus
Glthnas presentzado un mayor porceriye composicional. En el arupo de los feldespaios
alcubings se distingnid aderads 4 las peititas. Las plagioclagas fueron a su vez subdivididas
¢aon- v policrisialings.

Lus fracciones liticas estan represenindus porcentualmente por las  fracciones
wetamarticas, compuestas en su totalidad por gueisses (subdivididos en: gicisses, gueisses
con piuzloclasa, y con la asociac16n mica - l.d"lOClubJ) Erntre lus fracciones sedinentanas
Gestacn 1a urcilita (c'asuu wda comto ted o segia o predonunancia de cuwrzo, plazioclasa y
Lucy, o seshn lus nsociaciones Jdo cuarzo - 1«:1(!:.:\;):;:0 COAZ0 - MICY, ¥ CULZO - pilcd —
1 Adespato). Le siguen la arenisey, clsilicudi como aresisea con la asociacion cuarzo -
p:a;,am.;‘.mv cemo gruuvaca, Fuel dneilic, se Bene e luhullld (rubdividida en tiuolita con
Clazo ¥ con M usoclucién cuwrzo - miica ~ plagiochisa). Las Lucciones Liticus de origon

;;utom 20 no fueron subdivididag, dentiticandone s6lo por 3'\ sunturas regulures de los
criglides,

Los muner d.'eb accesorios iucluyen a los opucos, muscovita, 2ircén y ortopiroxeno.

Durante el conteo sdlo se presentzron los opacos que incluyen a tiacciones de arcila
czutadie

hivestra M-22. Seccidn 8.2, km 2.2-2.3 de la Carvetera Nauta - Tauitos (Tabla 7)

Al igual que en la muestra anterior lus principales especies minerales identificadas
£0n

Cuarzo 39,
TFeldespatos 3%
Traccivues lticas 4%
TOTAL: 100Y%

El conteo, incluyendo 2 los minerales accesorios, alcanzé los 601 granos. Log detalles
numéricos se aprecian en la Tabls 7.

[o4]



faida 7 . Conteo de la muestra M-22, lan 2,22-2,25 Carretera Naufa - Iquitos

Lipecic Tipo y/o asocincidn Grun Sub- Unidades Gren %
Codwdneral e bORE Mol terud
Cuuizo 553 553 92%

honocristaline 6 6
Policristalino 347
Sin clasificar 138
Chert 12
Czleedonia 7
Metzacuarcita 8
Tipo gneiss 43
Cuarzo deformado (elongado) BG
Tipo esquisto 181
Crtocuarcita 1
TCTAL 333 553 533
Fl!’nJB‘.p‘a[u:i 23 23 4%
Plagioclasa 23
Monocristalina 23
TOT:L 23 23 23
Fruceiones lticus 23 23 4%%
Sedimentarias 17
Areniscu 10
Limolitas sin clamificwr 1
Limolita con cuwrzo - pligioclasa 2
Lirnolit. con cuwrzo - mica - plegioclasa 1
sreilita conmicn 1
Lreilita con cuarzo - feldesoato - plagioclasu 1
arcilita con cuwzo - mica - fellaypato 1
Plutdnicus I i
TOTAL. 23 23 23
Alinerales accesorios 2 2 <1%)
Cpucos (incluyendo Jareilias azules?) 2 2

Adeinis @ Fluorita, muscovita, zircon y fraccionss

e

Liticas de crtocuarcita

TOTEL : 2

(Y]
12

_TOTAL G

€01 100%

Svgin Friedman et al. {1992) Sohre la base del dizgrama tiangular de C.M Guilbert
para L. clusificacidn de areniscas, y w! contenido de finos (limos + wetllus), la muesira M-
L2 serid una aremn cuarzosa luourclioss. Segln la clasificacién de Folle para weniscds
seria tna prauvaca feideipaliticn.

El cuirzo estd representado en su totalidad por la variedad policristaling, que fue a su
vez clusificada en cuarzos policristalinos, chert, metacuwreita y ortocuarcita. Il zrupo de las
metacuarcitas fue diferenciado en torma sinular que la muestra anterior, con predominancia
de los granos tipo esquisto. Il grano de ortocuarena fue distinguido por sus junturias menos
wregulures y forma ads redondeada.

Los feldespulos son representados en su totalidad por plagioclasa monocristalina.
Las fracciones liticas estén representadas por las areniscns, con una presencia minima
de Himolita (asociaciones de cuwzo - plagloclasa, v cuarzo - mica - plagioclasa), y arcilita



(micdceay asociaciones de cuarzo - feldesputo - plagloclasa y cuarzo - mica - feldespato).
Adetni s, se tienen racciones liticas de erigen plutéaico. A diferencia de fa muestra M-107,
10 ve Lenen fraccrones de crigen metandrtico.

Lus munerales accesorios de esta seccion también estdn representados por los opacos
(incluyendo a wetllas zzules), en el couteo. Adicionalmente ge tiene : fluorita, muscovita,
aarebn v eeciones liticas de ortocusreiia.

2. Esudio mineralogico de lus arcillas

EV andlisis de los minerales de arcilius se realizé aplicando <l método de difiaccibn de
rayos - K. [l estudio de los diagramus tisales (presentados en las Tius, 2 - 3) se hizo sobre
1 base de las rablas de clusificucion de los prluc ipales minerzles u* arcillas (Wilson 1927,
riller 1967) v a las comwnicaciones personales del Profl Dr. Georg Irton (1997). Los
runerzles identificados fueron 1a caolimia, la ilia, lu clornta ulum;nx u, el cunrzo, la goetita
y la prrofilita. En o Tabls o se enumeraa estas especies munerales, sus formulas quimicas y
las corvespondientes distancias aproximadas enire cada una de sus uul)(L..- internas (dyyy), et
jancion 2 los valores de 24

Tabla 8. Tabla para la identificacion de los nunerales de arcilia estudiados por
‘el método de DEX en fimeion 4 los vilores de 20 (en grados) v de degy (en A)

Especie miacral ' Focmuida Quimica 20 dogr (aprox.)
Caolimia Aly[S1.010] (OR})s 12.3%,24.6°22  72A y 3,62 A
Hlita oAl (S, Aly) O (OH), 8,8° 10A
Cloriia zluminica (M Al) (Al S1;010) (OH); 63a7° 14\ al26A
Pirofilita Aly [S1502] (OH), 9,8-8,8° 9-10 A
Cuarzo 310 20,8°y26,6° 4,26 Ay334A
Goetita -TF0.0H 21 4,21 A
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Secciéa 8.1 (kan 1,88 de la Carrerera Nauta - Iquitos (Figura 2)

En los diagramas de DRX mostrados en la Fisura 2 se anprecia que en todos los niveles
estudindos de esta seccidn predomixm la cuolinita (hasta una profundidad de 3,5 my), la cual
<2 incrementa hacia el tope de la misma. Hacia la base se uene un contenido menor de tlitay
cucrzo. Ll cuarzo disminuye vy auwmenta alternadumente haciu la soperiicie. La ilita se huce
winmna a los 3,5 m de proﬁ-ndidﬁd y finalmente desaparece a los 1,5 m para dar paso a la
cloritt aluminiea, la cual se mantizne hasta el mivel mas supenrtor estudiado (2 20 em de
profundidud). En los Glumos 1,5 m de la seccidn se observa la presencia de goetita

seceiva 8.3 (Jan 2,56 de la Carretera Nuwta - Iquitos (Figara 3)

L presencia de 1a caolinita destacn en toda L secctén (hasta los 4 m de proﬁmdidqd) tal
coto ze puede ver en lu Fiowra 3. En la buse se observan conterndos minimos de ilita,
cuwzo y goetita A los 2 1 de profimdidud Uubdj).dc(.t la ihita y aparece la prrolilita,
itentras que la goetita permancce en foana continua lusta el tope, y el cuwzo |, al igual que
en la seccion auterior disiinuye y sumenta shiornadwseinie lusta la superticie. A 1m de
nrofundidad se observa la presenciu de cloriia aluminicy, cuyo conterndo se Incrementu
nucid ¢l tope.

secciva $.190 (km 7,22 de la Carretera Nauta - Iquitos (fizwra 4)

Twmbidn en esta seccién de 20 m de profundidud, se obuscrva principalmenie a la
caoluaiy, desde la bage, y en weremento Letn ¢l tope (Fipara 4). La buse de esia seccion
presenuty ademds ilita y cuwrzo, con cunidades menores de v;imﬁl;tu (1a cunl desuparece), v
goetit:z Lailna va dlb!l]JI]U}’r’]ldO panlatinamente hasta tos 3.5 1 de profundidad, a partir de
donde se altera a clorita zluminica en el dltimo metro de lu seccién El cuarzo y la goetita
dismuwyen hacia el tope (el contenido de awnbos es mintmo a lin de promundidad).

Seccion $.17 (km 14,6 de la Caretera Nuuia - lquitos (Figura 5)

En los diagramas de DRX de la Yigurs 5 se observa el predonunio de la czolinita en
toda L seccidén (de 15 m de profundidad). ¥n la base ademés e tienen ilita, cuarzo y goetita
El conterndo de 1hita dis uurmy* e husta los 4,5 m L.3 profundidad. La clorita aluminica aparece
a1 m de la superticie, y se incrementa haciu ¢f tope. Los contenidos de cuarzo y goetita

disminuyen hacia arriba hasta hacerse minimos en el tope.
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VI Interpretacién

1.5 0bie Ly fraccionometsia

L todas las secciones estudiadas la fraccionometria es granodecrecienite hacia el tope.
I'n cadu muestea en fonma individual se tiene un alto contenido de las porcioues de tinos,
catre ! rango de 79,19 - 28,2 ‘?), con un promedio del 49,2%. La presencia de L
iracciones arciliosas hacia el tope de todus fus seceicaes es tipicu de los procesos de bis-
Lomogenetzacion durante Ja formacion de oy svelos (Fauflman et al., en edicion).

Do acuerdo @ la fraccionometria d2 la seceién S.1 (de 4 m de profundidad), ¢l metro
s inforior se caracteriza por un predowdnio de L poreicn de arena sobre lius porciones de
Limo y wrcdla (arena hmourcitlosa a accitiolunosa), mrenras que ¢l tope de la seccidn
presenlu dos porciones dominantes @ Ju areiily y tu arene. Una primera posibilidad es que el
c:ambio de arena warcilla se interprete como ana disminucién de la energia depositucional en
el sisteria (secneucia granodecreciente hacta wriba). Owa posibilidad es goe la secceion
o.1ginalinente haya estedo compuesta por wes y que este L.ullbx’.) fraccionciuéteico se debu
a la secion de lu weteorizuctdn, que ortainaria lu alteracion de b arenas a awreillas, dudas
li.s condiciones de ulta temperara y humedad caraeteristicas de esta drew Enalgunos casos,
lis arcillas secundorias preservan estuciras sedinawrias tales cowo rizaduras y
linunacion wsgmh (Rebata, 1997) ; cordinnindose que onginalmente fueroi arenas. Ambas
pasibilidiades no son excluyentes, ya qae se podria tener win gecuenciy gronodecreciente
et wrtby déude ta llln.»tvOflL[LLlOﬂ sclumente haya weciado a los niveles arciliosos de
o.gen oruaario, 1os cuales hubrian suirido vna alterucion por meteortzacion a arcillus
socundirtas ;) o doade 1 meteonizacion haya wectado tando a lus arenas como a las arcillus
sin cwnbiar completinente sus propiedades texturales.

La zeccion S.5 presenta . lraccionometria unitforne en sus 8,26 1 de profundidad, con
el predomuuo de 1‘1 porcidn de arena Esta poreidn se caracteanza como  arena limosy, con
Ll eX upcmq a 1 m de profundilud donde =+ coracteriza ceimo arvna liunoarciliosw La
presencia e vn mnayor contentdo de wreillus hucia ¢! tone podria deberse a una disminucién
local de {a energin depomtacional del sistenny Bl cae este ciunbio textural haya sido czusado
sulo por los procesos de meteorizacidn es puco pr-able.

Lu firaccionometria de la seccién S.16 (8,5 m do profundidad) se2 caracts oriza por el
predommnio de 1a poreidn de arena en log dos mewos mas inferiores (areia fi+3w). En los
g:outentes {res melros y medio predomina la percion de lmw (Jnno wonowcilloso a
arcillosrenoso). Hacia el tope muevamente wredomina la porcién de arena  (urena
Iincurcillosa). Ete carebio de arena o limo y de limo a wrena podrfa intemretarse cormo un
cumbio de fa eneraia depositacional del sistema de baja a alta, observindos: una secueucia
varodecreciente hacia arriba seguida por una granocreciente hacita wribe Awnbas

scuencias formarian un ciclo. Al igual qae en L secctén antertor, la posibihidud de que los
procesos de meteonzactén por st mismos hiayan ocasionado los cambios texturales, es poco
pirobabie.
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En la seccion S.1, de acuerdo a los resuliados da la seccidn delgada M-107, se observa
Wi pracoinimo de granes de cuarzos policriutadinos gue han sulrido delormaciones, ya que
naestrai bordes sutarados entre los cristiles, juito con fracciones liticus de meimnoriitas y
acundaates plagioclasas. Estos compoenentes mdican que los grenos de arena provienen
pricipalmente de rocas metamérticas (gneisses y esquistos). La presencia de zircon y
“maascovita podria indicar una fuente ignea dcida El ortopiroxeno indicuria wna fuente ignea
utrabasica (Pettijohn, 19€8). £l allo countemndo de cuurzo (62 %) indicuria una indlucucia
Haviad en el sistema, asuniendo que estos sedimentos fueron deposiiados e un wnbicnte
s.bucutico, puri ast escluir w los depdsitos célicos. Bl moderado contenido de foldespatos
y lrucciones liticas podiia wdicar que las areay luente se ubicun 2 pocw o moderuda
distancia o que el ambiente depositucional fee Jde eaerafa moderada a baja..

En la sece16n 8.2, de acuerdo o los resuliados de la seccidn delgada M-22, se aprocia
Lambwén el predomumo de los granos de cwwzn policrigtulino, mcluyendo a las metacuarcitas,
con sigaos de deformactdn, y de orizen wwidnoriico. Ll «dto conenido de cumrzo (92 Yo)
podiia indicar un ambierte fluvial predomunude durante la depositacién. El contemido

3y

minuno de plagroclasus y racciones littcus podris indieawr que Jus dreas thente se ubican a

gran distancty, o que el wunblente depositucionad fue de alte energia Las frucciones liticus de
wenlsens indicarian que la fuente pudo tumbién ser originalmente sedimentaria,

En ambas secciones,” la presencia de fracciones liticas de weillas azoladas como
mineralzs acceserios poadria ser causudo, en pute, por la loculacién de las arciflas, las
caates habriun forumao sgiegados del fansdo ¢ lus wenas v pemuanectdo en la malla

corerpondiente duraste of tmizado.

. Sebre imineraloeia de uresiuy

La arcilla predomumante es la crolinita, que es un producto de meteorizacidn que
caracteniza a loy suelos thertemente iluvindos de lus regiones fdmedo-tropicules (Irion
19¢4). En los suelos de la tierra Lumez el conientdo de arcillas es alto hucia <l tope de
fas secciones (Fluwiiman et al., en edicion).

L das secciones S.1, 5.3, S.10 y S.17, ¢l predonunio de la caolinita y la presencia de la
tita (profimdidades méctunas 5,5 m, 4 m, 20 y 13 m, respectiviunente) sepalaria que estos
son depdsitos residuales tonmados por la meteorizacion de los feldespatos, wuscovita y
otros ~iticatos enriquecidos en aluminio, presentes originidmente en los sediruentos. El
cositenido minimo de ilita en compuracion af contenido de cuolinita nos indicaria que hubo
una baju fijacién del potasio durante los procesos de meteonzacion. La ubicacidn de fa ilita
vn Jos sectores wferiores de todas las secciones estudiadas podria ser caracteristica de
procesos de sericitizacion bajo condiciones de meteorizacién o de ciclos repetitivos de
awdacioues y sequfus actuando sobre esmectitus (Deer et ol 1993). La alteracion de ilik
a clorita alumiuica se podria interpreter como una mayor 1atensidad de la meteorizacidn,
ssociada al enriquecimiento en hierro de los sedimentos hacia el tope de las secciones
vstudiadas. Asimismo, ya que la clorita aluminica marea el miaximo grado de avunce de la
alteracidn de los minerales de arcilla (Irton 1984), su presencia en'la parte seperior de todus
las seccrones estudindus indicir{a una direccién de sbujo hacia amiba para ¢l avaace de la
1aefeorizacion.
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En la seccion S.1, el hecho que la caohmta se observe tanto en la porcidn de arena
como cit lu de urcilla upoya a posibilidad de gue el cambio fraccioncinétrico observado de
srena woarcilla en la secc1én sea un cawcbio preexistente onginaco por una dismnucion de la
ciiergin deposiiacional en el sistema, y que o nieteorizacién nuy“ actuiudo sobre ambus
vorctones. Pudidndose considerar wna removilizacidn en el sistenin Tl wemernto v
disminacion aliernada del cuwrzo en los diferences niveles estudiados de la seccion se

Jebierta alos procesos de conceniracion \M sy dado suorigen detritico. Lu presencia de

L octinn indicarian un alto centenido da h y hara el tope de esta seccibn, y condiciones
exidinies en las partes superiorvs del sisiema. Todo esto cacacteriza a suelos tropreales my

tieteorizadoy (Bomemiaza, 1982).

Tu la seccién S.3, la int»xpremci(m para la ocurrencia de la cuolimta e ilita es muy
ctmilar a fa anterior seccida. Pero, aqui fos coententdos de goetite desde a buse Lasta el tope
caracterizarian g todos los mwlcs corto enriguecidos en hilerro. La vresercia de pirotilita

codrin indicar una fuente de origea metwmoriico o de composicion silicea para los
cecunentos de esta seceion. Esin seceion buabicn se habria formuado bujo condicionzs
wopicides con upa fuerte wetesrizucton.

Enla seccién S.10 la presencia ds caolinita e 1lita se interpretan en tormu sumlar a las
secciones anteriores. La preseucia de pirotifita en [t base podrin indicar que el .xi,oﬁ- de Ia
Tuente, sea metamdriica o de composicidn silicen, hubrin cesndo o tal nivel (‘0 m de
'vfollﬂ‘cllJad) Bl decremento de la conce: nr;mm del cuwrzo hacia el tope indicaria unu

Slwitinactén en la energia Gepositacionul. Bl macuer contenido de la goetita haciu &l top2,
diearia una menor dispowibiadad del hieiro vn el sisteina Dznalmente, en esia s&ccibn
Labriaa ""r:u‘lo condiciones tropieales con wn gy uviace de !os procesoy de

LiE '0;1’10 21

F.a la seccion S.17 la interpretucidn para la ocwrencia de o caolinita, itita, cuarzo y
voelity son similares a la seccidn anterior. La presencia de soetita en ostu seccion mdicariu
frwalniente que estos secauenios habrian sulindo una .I.L.lu.l. metzorizacitin bajo un clin
Limedo tropical. Los diugruaes de DEX de esta seceidn serfan un ejemplo r::‘pre:scn‘urivo de

un smbiente Gpo esivarino dominado por mareas {Irion, conn. per. 1997},

Vi Discusién
i. La fruccionometeia de los sedimeutos como base puara In deierminacién del
anbiente depositacioual

Los estudios fraccionomélricos indican un alto contznido de finos en la porcidn de
arena ; es asi conto lamavoria de lag muestras es clasificuada como una arena calilicada por
e wezela de 1o v wreilla, en un mavor ¢ enor zrado. Lu alia proporeion de nimteriules
iinos podria deberse a la nunadurez de los sedimentos \:mx‘-eral()fvic"uneute hablando) o al
wvince de los procesos de meteorizuacion (que causarian una pseudo imnadurez). En el
prider cazo, el transporte suliido por los muteriales clisticos hubria vido de minuno a
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mi.derado, indicando un sirea fuente n1i muy lejuna m muy cercana. En el segundo caso, la
prosenel: uh wateriales 1oy no estacia retucionada dmea y exclusivamente con el truspone
surido sor los malenales clisticos, y la energin del sistema, smo que tambidn estaria
reiacionuda a la neoformacion de unne.mle.:, de arcillas en lay arenas causada por lu
alizracicn de los feldespatos presemtes orizmchuentz en los sedumentos trausportados
(proccsn de meteorizacién). La neoformacidn de nmunerales de arcilla mmplica fa formacién

aninecales secundurios miay estubles (de bayjas terperaturas). Ea .o naturaleza, el segundo
.30 e§ inds probeuble, como va fue fundwmenialo por Friedmia el sl (_1992), quicneys e su
clusificacién de los rocas sedmenturius  indicin que la presencin dr mctenulas
Linowurcillosoy esia condicionada :uiem:'xs de a los wmveles de envraia en la loculidad de

depositieion, a oiros tuctores tales coeo la dispondbithidud de os y arciliag en el wnblente
depositucionad, v {z filtracion po:;l-u.'rpus;i wowdad de los nagerales de arcillas en un2 wrenu.

Desde ol puno de vista edidolépico, of wereamio gradend de la arciila en o) weiro nias
sopoerics del suelo, puede deberse a lo removilizucida de la arcilla tanto por tu erosién
sofectivi en la superdicie del 3::;’-20 como por la dvuvincidn de la accilia al subsuelo
(lemfitaon et ol en edicién). La neoionnucién de arcillas ectaria conwoluda por lu
siteusicad de tan tduviieién G ! ! wor, @l cominaneido del wabtente ormcionad, la
banperiaurs ¥ la numedad (ale.deide 1994). Todo esto hace mas coupleia b interpretucion
¢ la génests de los sedimentos, sin ewburgo 1w crunodecrecencia Luccionomeiricn
eogervada en las secciones cnabzadas (moue 1o s concluyente en s1 nasna i
pafe rput ool anblente depositicioily, Concus 1(E.l con lus deseripeiones seduncutoldgicas
calizadns @ lo lupo de lu caretern Nuuta - {quitos (Rebura, 1997), donde grucins a los

4

esirnctans sedivwalarias preservadus, fn texturn vy fo nuperalogin de loz sedanemos
coservedos 8¢ nferprela que odos volos materldes Steron deposiades en un wnbienie
rubuctatico con i predomiuno Huviad {prinnyos coulrs kildwetres do lu Cwretere Nuuin -

bgaror ;) Rebadee 1997 @ Unidud G

2

2. Ls aineralogia de las syenuas cowo buve purs el crdendindento de Lo génesis de los

edizacates y nura lu deterzainucien del {ipo ve wrew de sunialsirg

Las arenas wnalizadas bajo el microscopio fueron clasificadas sebre la pose de
wigngalos composicionales para arvniseas (Friedman e al. 1952, clasiticacidn de Folk),
bajo ¢l eriterio de umitormidad existente en lay porciones wineralépicas detorminutes © cu
anbo.s casos ee tienen @l cuarzo, los ."slds-:i:p:’;tos y tas fraccroues liticus como elementos

principales. Para fines de lu ch.:nm -actén, el conteutdo de {inos es considerado conto mateiz,
La tenmnologiu emplenda para la clasiticacion trwa de ser lo pids sencilla y clara posible.
De lus dos clasificaciones presentadas en los resuitados, ageella segin Friedman et al.
(199%) serfa la mis acertada debido a que el érmano “graovacy” puede cnnsar contusionss
por su connotacidn gendiica Yi que este estudio mineraldgico no es representutivo (dos
localidudes), solumente nos puede dar una ide:nuuy puntuai sobre las dreas de aperte de los
sedientos mas no indicur la procedencia de los misaiod. Lay dreus de aporte podriun ser dz
tres fienies, una principal y las otras dos subordinadas. La priucipal serfa la fuente de origen
metamdriico. Las otras dos, estarfan compuestas por rocas fgneas dcidas y por rocas
ultrabisicag, Ll alto comewdo de cuarzo en la porcién de wena proveniente de un nivel con
estracdicacién sesgada podria ser exphendo como el resultado. de un reciclaje fluvial en
suelos meteorizudos (Linna et al., en edicidn), corroborando Ia interpretacidn sobre la base
de los resnltados {raccionométricos y sedunentoloptcos, anferionnente expuestos para la
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Uwidi.d I e Rebata (1997).

3. Lu mineralogia de arcilus como base pura el entendimiento de los procesos de
mete orizacicz y Y formmacién de lus sucios.

Los estmdios mineraldgicos de arcillas, reahizados en cuatro locuhidades a lo turgo de la
Cirreera Nuta - Llgnifos, son representativos del drea ya que caractenzan a los procesos de
netecrizacion y formacién de suelox tipicos para lug zonas cou cliinas hiunedo tropieules
(Irior, 1934). Segnn lu clusihicacion de suelos elaboradu por Fauilina et wd. (en edicion), vn
estd reordn se tenen dos grupos principades de suelos en la torra firme @ los Ferralsoles y
Acrizoles (calificudos como suelos cuolimicos luertemente lixiviados), y los Ferralsoles o
Canbiisoles Ferrdlicos (calilicudos coro suelox frances iuertemente teaviados). Ea el area
de esiadio, los procesos de meteoriucion habriun 2ido muy fuerles y se huboiun produocido
dueranie un tiemno bastante prolung:zuo, cebido w que el courenido de bases intercambiubles

de los+ suelos resultuntes e minnno (Fauilnan et ol en edicién). Estos suelos estartun

caruc.arizados por la predominuacia de cavinnitu, o slorucion de tlita a clonta slwmninicy, y

a presencia de goetitie Los suclos caoliniticos presenimn una buga tertilidad, dudi su buja
capacidad de tercambio de cationes (Bomenusza 1982). Los diazramas de DRX de
seceion S.l” serian ua ejemplo representtivo de suelos aaligucs somotidos o fuertes
proce.os de meleortzacion por un Gaupo prolonendo (Irion, cem. par. 1997). Los suclos
deszmo!'-udos ¢n zonms tropiceles se curacterizan por su cspacidad de intercambio de
anionrs Gando como resulado suzlos compuenos de sutiterales con cwgay varibles o
anddteros (ult. Eride 1))”

-~

La gran proporcidn de caolinita ludicarin que originalimenie se fuvieron aretis
felde: paticas, lus cuales proveyeron ol seldouplto necesusio, previu perdida de patasio, para
la for:nucién de fos minerales de wrciliatales como o cm.-hmm 7 {en menor grado) fa 1t

Lareuceidn quimica principal por hidrolisis ey la sigutente
2HAISEO; 30 = Al S1Os (OH)y+4 Si0- + 2 ¥ (OIf)
La ilia se formrd cuando exista una fijacién del potasio disponibie.

Ast Lo mayoria de la cachinita v el cuurzo serian detriticos con un origen edifico. Su
formucién habria sido o sitn, Un epemplo strndur s2 tene en log sueloy de la Annazouia
Centra! (Trion 1“8-3 . Laalita prcscuie tarmbién g2 podria licber formado por un proceso de
serici:izacion en las partes bujas de las zonas con metesrizacion, y por ciclus repetitivos de
inuidae1on y sequia actuando sobre las esmectiras (Deer et al. 1993). Ya que estos depdsit
de arcillas han sido reportades sobre una umidad posiblemente correlacionable con &l tope
de la Formacion Yebus (Unidad [, Rebata 1997), la cuudd se caructeriza por wna Htologlu de
arcillis esmectitices, es ny probable que la tlita presente en lus secciones estudiadas en la
presuite investicucidn provengn de la alteracidn de las esmectitus dado el caricter de
innndacién periddica que distingue un umbiente deposiiacionul con predouninto de L
dinamica tluvial. La desapariciva de laitita hacia ¢l tope de las secciones, donde se altera a
Cl()l'il‘l aluminica, se deberia ul avaice de la meteorizacién, ya que sepin Bormemisza
(1982), en los suelos flertemente me tl,oxu..(.m 1o se la encuentra por ser imestable. [l

,



proce :o d2 meteorizacién quimica es el siguiente: se produce una expulsion de los 1ones
aealinos, por la cual 1a tlita pierde pulr 10, segu:do de waw djucion d2 (Fe Mn), por la cual
ol poiwsio ey sustituido por wugnesio (Deer ot all 1993). L6 sistenia propio para esty
redccion se carccterizaria tumbicn por sus condiciones oxiduntes, lo cuul es evidenciudo por
la pre~encia de la goetita y la pirofility, todos ellos minerales vrodiucto de imeteorizacién y el
eniiqeactmiento en hieiro (Deer et al. 1993).

Vifl. Conclusiones ~

1. Los estudios fraccionométricos =n $1 nismios caracterizan las secciones estudiada
principaliiente como secuenclus grimodeceoctentes de arenay himosas a limoarcillosas,
corrosorando la wdormacién sedimentoiogicu existente.

2. Low estudios muneralogicos de lay arcuus en el 'irc.n de estudio caracterizan a los
sedunentos como arenas cuarrosus feldespiliticus fimeercitlosus con wn «lio contenido de
cusrzo policristalimos y fraccionss lticas de H\l.hlm A, Lstos estdios Por ser Poco
reprerentativos no ayudan u esiublecer el e de pnuce('“mm pero st mdicariun wis thente
principal de tipo inetamdrilico. El grin porcentije de cuurzo sedzlu un ambiente
depositacional de alta vaergie Lsto winade con la mformacion sedimentolégica sobre
esnuciuras sedimentarias, nos permite mterprety ol andbiente deposttacionyd como da tipo
Huviui (para los primeros cuwro kilowetros de ba Carretera Nawa - Iquitos).

3. Lo~ estudios imneralégicos de Loy areilliy mdican e! predominio de 1a caslinitis en el dren,
coino producto de alieracion de Bidesnuion, La formueion de este mumeral de werils
habrin sido i siw dado el chima humedo trovical wwerante. Los suclos cuolinilicos
resuluates  (Acrisoles, Ferralsoles o Cuubisoles Fardlicos) dicanaa wa fuene
metec.izacidn durunte v tiempo bastunte prolowzudo.
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