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PRESENTACION

El area de influencia de la carretera Iquitos Nauta viene atravesando una serie de problemas
ocasionados por el uso indiscriminado de las tierras, ocasionando muchas veces conflictos, trayendo
consigo pobreza, falta de oportunidades para realizar actividades econdémicas que permitan
desarrollar a la poblaciones, problemas ambientales producidas por mala gestiéon y por proyectos
ejecutados sin un diagnostico previo. Los nuevos procesos de globalizaciéon requieren de un plan
conjunto que tengan como objetivo plantear nuevas oportunidades con un aprovechamiento
sustentable sin conflictos ambientales.

Este analisis geoldgico responde a las multiples inquietudes de los diferentes actores y usuarios de los
procesos de Zonificacién Ecolégica y Econdmica, que tienen la necesidad de conocer cémo interviene
la ciencia geoldgica en la toma de datos y como ésta se involucra en el proceso con este nivel de detalle.
Es cierto que no existe una metodologia apropiada para trabajar en este nivel, pero este trabajo se ha
basado fundamentalmente en el criterio de las experiencias realizadas en los procesos de ZEE
realizados por el IIAP en diferentes ambitos de la Amazonia peruana, asi como por aportes de
instituciones que trabajan en estos temas. Ademads ha sido apoyado por diferentes estudios realizados
por instituciones vinculados con la ciencia geolégica, como INGEMMET, MINAM, BIODAMAZ y otros
cientificos, cuyos escritos y publicaciones estan acreditados.

Debido a su complejidad tectdnica, estratigrafica, sedimentolégica, morfologica y litolégica el area de
estudio, provee informacién muy util orientada a apoyar los procesos de Zonificacion Ecolégica y
Econdémica (ZEE), en esta ocasion a nivel Micro. Es decir en términos fisicos el estudio geoldgico ha
proporcionado informacion del area de estudio a través del conocimiento del material sedimentario
que produce a través de los procesos erosivos los diferentes tipos de suelos sobre los que se sustentan
todas las actividades que desarrollan las poblaciones asentadas; también, acerca de los tipos de
canteras (arcillas y arenas), caracteristicas hidrogeolégicas y de los procesos geolédgicos relevantes en
el area de estudio.

La informacion geolégica obtenida aportara para el mejor uso de las tierras y sobretodo dar a conocer

que actividades socioecondmicas pueden aprovechar los conocimientos geoldgicos que permitan
desarrollar de manera sustentable a las comunidades.

Walter Castro Medina
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RESUMEN

El area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta esta ubicada entre las cuencas de los rios
Amazonas y Marafién y las subcuencas de los rios, Nanay e Itaya. Politicamente pertenece a la
jurisdiccion del departamento de Loreto, en las provincias de Maynas y Loreto, y comprende los
distritos de Punchana, Belén, Iquitos, San Juan y Nauta.

El objetivo general es obtener el estudio final del componente GEOLOGIA, que permitira relacionar los
resultados con los demas componentes temadticos, todos los cuales apoyaran el diagnéstico de la
propuesta de Zonificaciéon Ecolégica y Econémica a nivel micro.

La interpretacidn, analisis y descripcion de la columna estratigrafica de superficie ha sido identificada
desde el punto de vista petroldgico, mineralégico, estratigrafico, paleontolégico, sedimentolégico y
comportamiento geoestructural (eventos tecténicos). Como resultado de este proceso se ha
identificado formaciones sedimentarias consolidadas, semiconsolidadas a inconsolidadas, cuyas
edades datan desde el Nedgeno (Mioceno) al Cuaternario reciente. Los ambientes de depositacion por
los que han pasado estos elementos sedimentarios han variado desde continentales de tipo fluvial,
palustre y lacustre a marino transicional, con lagos marinos someros.

Para este trabajo fueron utilizadas imagenes de satélite de alta resolucion del satélite RAPID EYE, las
cuales fueron interpretadas a escala de Microzonificacién (1.25000). El andlisis posterior ha
correspondido al trabajo de campo, donde se ha especificado paso a paso la metodologia llevado a
cabo, basandose en datos geoldgicos (sedimentologicos, litoestratigraficos, paleontoldgicos,
cronoestratigraficos y geoestructurales). Asimismo, el estudio nos ha permitido identificar potenciales
yacimientos mineralégicos, principalmente no metdlicos, y dar a conocer los recursos de
hidrocarburos identificados por lotes que han sido concesionados por el Estado Peruano, ademas de
las caracteristicas hidrogeolodgicas en sectores con problemas de escasez de este recurso.

Las unidades geoldgicas clasificadas e identificadas son trece: Formacion Pebas, de edad Mioceno de
origen marino-continental, cuyos materiales corresponden a sedimentos fosiliferos de arcillas, lignitos,
turbas y esporadicamente areniscas lenticulares; Formacion El Porvenir, compuesta por arcillita,
lodolita y arenitas con ritmitas de edad Mioceno-Plioceno; Formacion Nauta, del Plioceno -
Pleistoceno, de ambiente continental lacustre y fluviatil, identificadas con dos miembros (inferior y
superior), la primera con predominancia de sedimentos arcillosos y la segunda con mayor porcentaje
de sedimentos areniscosos, de edad Plioceno; Formacién Iquitos (miembros inferior y superior), de
ambiente continental fluviatil, el miembro inferior presenta sedimentos de arenitas rojizas a marrones
con alternancia de lodolitas y materia organica y carbon y el miembro superior compuesta
principalmente con sedimentos de arenitas cuarzosas, ambos de edad Pleistoceno; también se
encuentran distribuidas los Depdsitos Palustres antiguos y recientes, Depositos fluviales canalizados
antiguos y recientes, Depositos Aluviales antiguos; Depositos Fluviolacustres y Depositos fluviales
recientes; estos ultimos depoésitos sedimentarios se desarrollan principalmente en las cuencas de los
rios Amazonas, Marafién, Nanay e Itaya.

Tectoénicamente, el area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta es controlado por el Arco de

Iquitos, el cual constituye un importante elemento tecténico positivo. Este relevante evento levant6
una gran masa de materiales litolégicos que luego fueron erosionados y transportados por los
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sistemas fluviales que han actuado desde inicios de la era Terciaria, depositandose en la gran
Penillanura Amazoénica. Es cierto que las capas terciarias expuestas en la Amazonia baja no han sufrido
importantes cambios por procesos tecténicos, pues sélo se observan plegamientos leves, fracturas y
algunas fallas regionales muy poco notorias.

La diversidad geoldgica identificada en el presente estudio determina un importante atractivo
paisajistico dominante, propio de la Amazonia Peruana dentro del contexto global, pues constituye uno
de los sectores donde se manifiestan importantes ecosistemas Unicos en el planeta, generados como
resultado de la influencia de la neotecténica y los procesos geomorfolégicos, que produjeron un
modelamiento en los afloramientos sedimentarios de edades Terciaria y Cuaternaria. Estos atributos
del ambiente amazo6nico ameritan una mayor profundizacién en el conocimiento del comportamiento
geolodgico para investigar y desarrollar la biodiversidad, los cuales en su conjunto generan los diversos
sistemas ecoldgicos que se encuentran dentro del ambito de estudio.

También se ha representado la historia geoldgica terrestre y su evolucion, manifestada a través de las
diferentes eras geoldgicas, evolucién que en la actualidad continda incesante. El cartografiado
geologico del area de influencia de la Carretera Iquitos - Nauta nos ha proporcionado informacién real
de toda la complejidad geoldgica ocurrida.

El area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta, segin los datos obtenidos, presenta abundante
informacién sobre tipos de relieve, diversidad de materiales parentales, flora y fauna fosilizada,
mineralizaciones, y geodinamica externa e interna. Con estos datos analizados se ha logrado elaborar
el mapa geoldgico, donde se ha identificado trece (13) unidades geoldgicas, todas ellas de origen
sedimentario. Ademas se ha identificado potenciales minerales no metalicos expuestos en el eje de la
carretera Iquitos - Nauta, principalmente arenas y arcillas que provienen principalmente de las
formaciones geoldgicas Nauta e Iquitos, las cuales se presentan en bancos y mantos superficiales que
son explotados generalmente por pequefias empresas informales. A esto se suma la presencia de tres
concesiones petroleras (lotes 122, 124 y 128) que actualmente se encuentran en estado de
exploracion.

Walter Castro Medina
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I. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Identificar, analizar y clasificar las unidades geolégicas (génesis, tectonica, paleontologia, petrografia y
sedimentologia), vinculadas a sus caracteristicas hidrogeolégicas y potenciales mineros metalicos y no
metalicos; todos como insumo para la propuesta de Zonificaciéon Ecolégica y Econémica a escala 1:25
000.

1.2. Objetivos especificos

o Identificar las unidades geoldgicas a escala 1: 25000 utilizando criterios estratigraficos,
sedimentolégicos y litologicos con la finalidad de elaborar el mapa geoldgico.

e Analizar las caracteristicas sedimentoldgicas y litologicas principales de las unidades
geologicas.

e Analizar y detallar la toma de datos para interpretar la microtectdnica.

e Establecer una relacién que permita obtener informacién de la estabilidad y caracteristicas
hidrogeolégicas a través de los datos microtectonicos y sedimentoldgicos.

e Elaborar un andlisis apropiado para la identificaciéon de los probables yacimientos mineros
metalicos y no metalicos.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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I1.

2.1. Materiales

MATERIALES Y METODOS

Constituyen elementos de apoyo para realizar los analisis de gabinete y toma de datos de campo para
el realizar el cartografiado geoldgico confiable. Corresponden a dos grupos: gabinete y campo y esta la
representamos en la tabla 1.

Tabla N° 01

Lista de materiales para el desarrollo del estudio geoldégico

Material cartografico y
satelital

Equipos

1:100000y 1:25000
elaboradas por IGN (1984
y DMA (1980)

Cartas Nacionales a escala

Cémputo y programas

Computadora con capacidad de
almacenar abundante informacion
(disco de 500 GB) y memoria RAM de 4
GB

Toma de datos

Bruajula Brunton

Imagenes de satélite del
area de estudio, con poca
cobertura de nubes y
buena resolucién espacial
y espectral (LANDSAT
TMS5, SPOT).

Software de sistemas de informacion
Geografica (ARC VIEW, ARC GIS)

Martillo de gedlogo (Picsa)

Mapas geolégicos de
INGEMMET

USB

Lupas de alta resolucion (20X)

Mapas geolégicos y

geomorfolégicos de

CDs

GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) GARMIN IV

ONERN
i Software de Teledeteccién para
Imagenes de RADAR a ] L, o . _
1 tratamiento de imagenes de Satélite Cinta métrica (50 m)
escala
(ERDAS, PCI, otros)
Impresora en B/N y a Color Daga de 20 cm
) ) Camara fotografica SONY de 12
PLOTTER para impresiones de mapas .
Megapixel
Altimetro

Brujula con clinémetro integrado

Protacto (regla para calcular el

buzamiento de los estratos)

Plumones indelebles de diversos colores

(para marcar rocas)

Bolsas de 2kg para muestras de

sedimentos

Walter Castro Medina
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2.2. Métodos

El método empleado en este estudio fue principalmente deductivo y experimental, la primera
relacionado a la extrapolacidén de unidades mediante datos secundarios y la interpretacién visual de
las imagenes de satélite; y la segunda mediante el andlisis paleontolégico y petrografico que permitié
determinar la edad de la unidad geolégica, asi como el tipo de material de acuerdo a su clasificacion
mineralogica. A través de las multiples experiencias obtenidas en las investigaciones geoldgicas
realizadas para los procesos de ZEE, se ha llegado a establecer una metodologia centrada a
correlacionar y apoyar en forma multidisciplinaria el diagnéstico de la propuesta ZEE. La complejidad
de la geologia es amplia; en ese sentido se ha decidido tomar ciertos parametros; datos como litologia,
sedimentologia, paleontologia, geologia estructural (tecténica) y geologia econdémica, entre los mas
importantes; otras informaciones basicas han sido tomadas en cuenta del ente rector de la Geologia en
el Pert (INGEMMET, 1998), cuya informacién basada en estudios completos de la ciencia nos ha
permitido apoyar esta metodologia; a esto se suma la interpretacidn visual del material satelital, lo que
permitié esbozar un mapa geolégico de manera preliminar. Otro acapite, quizas el mas importante, ha
sido el levantamiento de informacién de campo, donde se ha establecido una metodologia adecuada
para el nivel del estudio; en éste se desarrolla detenidamente el proceso metodoldgico. El andlisis
geoldgico ha sido complementado con los resultados de laboratorio de las muestras petrograficas y
paleontolégicas llamadas problemas que permitié corroborar, crear y modificar las unidades
geologicas, generando mayor confiabilidad a los resultados. La secuencia del trabajo fue desarrollada
en tres fases, los cuales se describen a continuacidn:

2.2.1. FASE DE PRECAMPO
a. Revision bibliografica

Fueron revisadas las Cartas Geoldgicas de INGEMMET (1999), tales como los cuadrangulos geoldgicos
de Puerto Arturo (4-p), Flor de Agosto (5-p), San Antonio del Estrecho (5-q), Nuevo Peru (5-r), San
Felipe (6-p), Rio Algoddn (6-q), Quebrada Airambo (6-r), Mazan (7-p), Francisco de Orellana (7-q),
Huanta (7-r), Iquitos (8-p), Rio Maniti (8-q), Yanashi (8-r), Tamshiyacu (9-p), Rio Tamshiyacu (9-q),
Buen- jardin (9-r), Ramoén Castilla (10-p), Rio Yavari Mirin (10-q) y Buenavista (10-r). También el
informe y mapa litoestratigrafico de la “Sinopsis Explicativa de la Geologia de la Amazonia Peruana”,
realizado por INGEMMET, IIAP, BIODAMAZ (2007), a escala 1:1°000,000. Ademas entre las literaturas
de tipo cientifico resaltan:

v" Dumont. J. F. 1992, Rasgos morfoestructurales de la llanura amazoénica del Pert; Efectos
de la geotectdonica sobre los cambios fluviales y la delimitacion de las provincias
morfoldgicas, ORSTOM Instituto frances de estudios andinos. Presenta las regiones de la
Amazonia peruana en relacidon con la tectdénica reciente andina y con la respuesta del drenaje
fluvial. Las principales provincias morfoestructurales son: la zona Sub-andina y el cratén
brasilefio. Los rios que atraviesan estas zonas tienen una fuerte dindmica fluvial y tienen aguas
blancas provenientes de los Andes. Las areas interfluviales son drenadas por rios de aguas
negras (acidos organicos).

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA



Microzonificacién Ecolégica y Econémica para el Desarrollo Sostenible del Area de
Influencia de la Carretera Iquitos - Nauta | MINAM - [IAP - DEVIDA

v’ Carina Hoorn, 1991. Nota Geoldgica; La Formaciéon Pebas (“Terciario Inferior
Amazodnico”): Depoésitos fluvio-Lacustres del Mioceno Medio a Superior Colombia
Amazdnica, Vol.5 n2 2. Contiene datos estratigraficos y palinolégicos de la Formacion Pebas del
Mioceno Medio a superior. Menciona, que, en el sector existi6 una amplia zona de lagos y
pantanos, la cual fue afectada por influencia de aguas salobres provenientes del caribe, con lo
que se corrobora los modelos de katzer en los que reconoce los efectos de los eventos tecténicos

regionales del Nedgeno como causantes de cambios ambientales en la Amazonia.

v' K. Mertes, Dunne, Martinelli, 1996. Channel- Floodplain geomorphology along the
Solomées- Amazon River, Brazil. GSA Bulletin. Este articulo da informacién sobre la
distribucién de los sedimentos fluviales del Amazonas y enfoca su dependencia a un
determinado patréon geomorfolégico; asi como la estabilidad de las mismos, cambios climaticos,

tectonica y los efectos de sus tributarios

b.  Revision cartografica, material satelital y elaboracion del mapa base

Fue a partir de la informacioén elaborada por el Instituto Geografico Nacional (IGN, 1984) y por
Defense Mapping Agency de USA (1985), a escala 1: 100 000. Sobre esta base fue procesada un mapa
base preliminar de rios, quebradas, centros poblados, lagunas, y otros aspectos. Una vez realizada el
mapa base, se procedio a la elaboracién preliminar del mapa de Geologia mediante la interpretacion y
el analisis de las imagenes de satélite y los datos cartograficos existentes, permitiendo clasificar las
unidades geolégicas de acuerdo a la textura, trama, refractancia y tonalidades de grises de las
imagenes Rapideye multiespectral con resolucién espacial de 5 m del 2010, cuyas caracteristicas se
muestran en la tabla 2. Este andlisis fue realizado con un software de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), el cual permitié mediante un procesamiento analégico y base de datos, elaborar la

cartografia geoldgica.

Walter Castro Medina
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Caracteristicas de imagenes RAPYDEYE utilizadas para la interpretacion geologica a nivel
micro (escala 1:25 000).

1.0 Bandas espectrales 05 (cinco) bandas espectrales
b1: 440 - 510 nm (rojo)
b2: 520 - 590 nm (verde)
b3: 630 - 685 nm (roja)
b4: 690 - 730 nm (red edge)
b5: 760 - 850 nm (infrarrojo cercano)

2.0 Resolucion espacial 5m

3.0 Satélites 5 satélites alemanes (Unica empresa que tiene
5 satélites de la misma resolucién y serie en
orbita)

4.0 Resolucién radiométrica real 12 bits o mejor

5.0 Resolucion temporal revisita es posible programacién diaria para monitoreo
0 emergencia

6.0 Tamafio del tiled 25x 25 km?2

7.0 Ancho del barrido 77 x1200 km

8.0 Nivel del producto ortoimagen

9.0 Formato geotif

10.0 Datum utm wgs 84

11.0 Afo de las imagenes catalogo: 2010/08/23

12.0 %De nubes menor a 20%

13.0 Escala cartografica Con puntos de control (gcps) colectados en
campo se llegar hasta 1:25 000.
en el modo normal sin gcps adicionales, llega a
escala 50 000.
se ajustard a una base cartografica valida para
el cliente

C. Interpretacion de las imagenes satelitales para elaborar el mapa geolégico preliminar, a

escala 1:25000

La escala 1/25000 ha condicionado el uso de imagenes de satélites con alta resolucion espacial, p.ejm.

5 m. El tipo de imagen que, cumple con estos requisitos es RAPIDEYE, la que ha reemplazado a las

fotografias aéreas. El

analisis de esta imagen ha permitido representar muchas caracteristicas

geoldgicas relevantes siguiendo patrones, como orientacion del drenaje, morfografia, densidad de

drenaje, lineamientos estructurales, textura, rugosidad, y grado de alteracion de las geoformas,

tonalidad e hidromorfismo, y otras, las cuales apoyan la interpretaciéon y descripcion. La Figura 1

muestra la interpretacion preliminar geoldgica de la imagen de alta resolucién para localizar los

puntos de muestreos.
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d. Determinacion de los sectores muestreo en base a informacion secundaria de estudios
previos

La seleccion de los puntos de muestreo fue a partir del cartografiado geoldgico preliminar del area de
estudio a escala meso (1:100000). Asimismo, se tomd en cuenta algunos puntos de muestreos
utilizados por el Proyecto BIODAMAZ con la finalidad de correlacionar, uniformizar, compatibilizar las
unidades geoldgicas.

Los 15 sitios de muestreo establecidos en el | trabajo de gabinete (Figura 1) son descritas como sigue:

Sector 1: Iquitos, Belén, San Juan, Punchana, Bellavista Nanay, San José, Manzanillo, 8 de Diciembre y
San Miguel.

Sector 2: Rumococha, Santa Clara, Santo Tomas y Quistococha.

Sector 3: Canta Gallo, Puerto Alegria [ Zona, Santa Eloisa.

Sector 4: Llanchama, Cruz del Sur, Pefia Negra, Varillal, Moralillo y San José.

Sector 5: Centro América, 08 de Mayo y Limon.

Sector 6: El Dorado, Belén de Juda, 6 de Junio, 24 de Junio, Paraiso y Creacién 2000.

Sector 7. El Paujil, El Paujil Il zona, Yarana, Yuto y 24 de Octubre.

Sector 08: Varadero, Bota de Oro, San José de Omaguas, Santa Primavera, Santa Catalina, Porvenir,
Nueva Esperanza y Paucarpata.

Sector 9: Nuevo Miraflores, Nueva Vida, Nuevo San Martin y Los Cedros.

Sector 10: Nuevo Triunfo, El Triunfo, Huambé y Habana.

Sector 11: Villa Belén, Luz del Oriente, 12 de Octubre y Huascar.

Sector 12: Cahuide, 12 de Abril y Nuevo San Juan.

Sector 13: Afluente del rio Itaya, Km 85-90.

Sector 14: Payorote, Miguel Grau, Hipdlito Unanue, San Rafael de Tapiri, Tierra Prometida, Villa
Puerto Cruz, Nuevo Mundo, San Juan de Puritania y San Joaquin de Omaguas.

Sector 15: Boca Quebrada Sapira, Santa Rita de Florida, San José de Sarapango, San Antonio, Tupac

Amaru II, Nauta y Santa Cruz.
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Figura N° 01: Sectores de muestreos en el area de influencia de la carretera Iquitos Nauta.
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2.2.2. FASE DE CAMPO

Procedimiento

El procedimiento para la toma de informacién o levantamiento de campo se ha adecuado a un analisis
interactivo de interpretacion cartografica; para ello se ha seguido los siguientes pasos:

1. Busqueda de afloramientos. Uno de los patrones fue considerar las vias carrozables, que ha
proporcionado afloramientos sedimentarios muy conspicuos. Otra fuente de informacién primaria
son los encontrados en los cauces y paredes laterales de los rios o torrentes. En las zonas colinosas
con mucha vegetacion, las trochas forestales algunas veces también han permitido tener acceso a
los afloramientos,, muchos de los cuales han estado abandonados, dificultando el acceso a los
puntos de muestreo; disminuyendo la posibilidad de encontrar nuevos afloramientos.

2. Itinerarios. Este {tem se ha realizado siguiendo la delimitaciéon preliminar del mapa geolégico,

apoyado con el mapa base cartografica elaborado preliminarmente, el cual ha permitido determinar
15 itinerarios.

3. Obtencion de datos geoldgicos de campo. Cada itinerario ha constado de una serie de estaciones
situadas en el mapa base cartografico. Con base en ello se ha generado informacién diversa, tal
como: buzamiento, tipo de roca, fésiles, caracteristicas petrologicas, edad, etc.

4. Elaboracion del mapa geolégico. Con los datos aportados por los itinerarios se ha realizado el
anadlisis para empezar a elaborar el mapa geolégico, vinculando tonalidades de las rocas, edades
(relativas o absolutas, si se sabe), tipos de contactos, etc., y el andlisis de las imagenes de satélite a
través de sus texturas, densidad de drenaje, lineamientos, tonalidad de grises, etc.

5. Elaboracion de cortes geoldgicos. Con todos los datos disponibles y a partir del mapa geolégico
preliminar se ha realizado cortes o perfiles geoldgicos interpretativos que han permitido realizar
un analisis y delimitacion confiable de las unidades geoldgicas.

6. Interpretacion inicial. A partir de los cortes se ha realizado una interpretacion estructural y de la
historia geoldgica (continuacion del {tem 5).

7. Problemas. Esta interpretacion ha presentado numerosas incégnitas y contradicciones geoldgicas
y espaciales. Para ello, la misién ha sido llenar estos vacios con la experiencia acumulada y la
extrapolacion de acuerdo a la similitud de caracteristicas y patrones geolégicos, por lo cual nos
hemos permitido establecer la clasificacion geoldgica, apoyados con datos referenciales o
secundarios como datos geofisicos, lineas sismicas, etc. Todo este analisis ha permitido resolver
muchos de los problemas planteados en el transcurso de la elaboracion del cartografiado geolégico.

8. Nuevos datos. Con los nuevos itinerarios y/o los datos colectados, se han realizado correcciones en
el mapa geologico, se ha conseguido nuevos cortes y, por consiguiente, nuevas interpretaciones que

confirmaron o modificaron las ya existentes.
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Comprendié 45 dias de trabajo en el drea de estudio, que permitié identificar y describir el material
litolégico de las unidades sedimentarias de origen marino transicional y continental aflorantes.. Entre
los materiales litologicos se han encontrado diferentes grados de compactacién y consolidacién. El
analisis mineraldgico de las muestras extraidas en campo fue inicialmente macroscdpica, y permitié
determinar diversos componentes de las unidades geolégicas. También fue realizado el levantamiento
de informacién de los afloramientos, mediante columnas estratigraficas, donde se graficé estructuras
sedimentarias secundarias, como huellas sedimentarias, estratificacion cruzada, oleajes, etc. Los
lugares de muestreo fueron determinados en base al mapa geolégico preliminar, estableciéndose 15
sectores de muestreo, los cuales se nombran a continuacion:

Rio Itaya: Villa Belén, Luz del Oriente, 28 de Enero, Melitén Carbajal, Cahuide, Nuevo Miraflores,
Nuevo Progreso, San Martin, San Salvador de Omaguas, Varadero, Pefia Blanca, Paraiso, Palo Seco, San
Pedro, Soledad, San Juan de Munich y Cabo Lépez.

Rio Maraii6on - Amazonas: San Jorge, 9 de Octubre, Santa Rita de Florida, Nauta, Santa Cruz, San
Joaquin de Omaguas, Porvenir, Nueva Esperanza, Samaria Il Zona y Terra Bona.

Carretera Iquitos - Nauta: Km 90, km 89, km 88, km 83, km 81, km 80, km 77, km 74, km 58, km 54,
km 13, km 12, Huambé km 50, Carretera Ex Petroleros km 48, Carretera Paujil Il Zona km 33.5,
Carretera a San Antonio km 32 (Rio Itaya), Carretera San José km 21, cantera Martha Rimachi - Los
Cedros km 14, cantera La Pionera km 11, Llanchama, Puerto de Rumococha, Prolongacién Las
Camelias rio Nanay.

a. Variables para la generacion de informacion geoldgica en los trabajos de campo

Para el trabajo de campo en el area de la carretera Iquitos - Nauta se ha tomado en cuenta parametros
o criterios que han permitido desarrollar la investigacion geoldgica al nivel de detalle que requiere el
proceso de Microzonificacion Ecolégica y Econémica, dentro del cual describiremos el método y el
analisis que se ha llevado a cabo. Estos corresponden a: 1) Analisis petroldgico y petrografico; 2)
Identificacién de estructuras primarias dentro de una secuencia sedimentaria; 3) Anadlisis
microtectdnico; 4) Clasificacion de unidades geolodgicas; 5) Andlisis hidrogeoldgicos; y 6) Analisis de la

Geologia Econémica
a.1. Analisis petroloégico y petrografico

El andlisis consistié en determinar los diversos tipos de unidades sedimentarias de acuerdo a su
origen, grado de consolidacién, textura, compactacién, tonalidad, granulometria, porosidad y
permeabilidad. El origen serd determinado por la naturaleza del sedimento o material litoldgico, de
acuerdo a su ambiente genético; para nuestra area se relaciona especificamente con los ambientes
sedimentarios. La toma de muestras consisti6 en realizar cortes de afloramientos de las 15 zonas de
muestreo establecidas para toda el area de estudio. Por cada zona se tom6 de 25 a 30 puntos
referenciales, y se ha determinado mediante perforaciones de las capas inferiores, sobre todo cuando
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no se ha tenido datos geoldgicos superficiales. Los muestreos se realizaron a modo de transectos
radiales.

i) Analisis sedimentario

El analisis consisti6 en diagnosticar en primer término el tipo de AMBIENTE SEDIMENTARIO, definido
como el conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que controlan la sedimentacién. En el area
de estudio se ha encontrado dos tipos de ambiente sedimentario: continental y transicional. En el
primero se ha determinado tres subambientes sedimentarios, entre los que figuran el palustre, el
lacustre y el fluvial; y en el segundo, el ambiente de playa y el marino marginal.

Otra generacion de informacidn corresponde a los procesos que dan origen a las rocas sedimentarias;
se refiere a Intemperismo, Erosion, Transporte, Depdsito, Acumulacion, Litificacion, Diagénesis,
Disolucion y Precipitacion. Estos procesos han sido parte del analisis primario para determinar el

tipo de rocas sedimentarias.

Para este analisis nos basamos en la relaciéon que existe entre el ambiente sedimentario, los agentes de

transporte, los depoésitos y los tipos de sedimentos.
Rocas sedimentarias determinadas

En el area de estudio existen dos categorias de rocas sedimentarias: clasticas y no clasticas; nuestra
investigacidn geoldgica ha permitido definir qué tipo de sedimento corresponde a la muestra tomada
en el campo; la Tabla 1 muestra los tipos de sedimentos mencionados.

Método

a) Clasificacion efectuada en muestra de mano, donde se ha consignado las siguientes caracteristicas:
o Composicién: fragmentos de roca, cuarzo, feldespatos, arcillas
e Tamafio
e (lasificacion de granos
e Forma
e Redondez

e Esfericidad

b) Materiales sedimentarios de origen clastico, determinados segiin tamafio de los sedimentos (Tabla
3), forma de los granos, textura y color.
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Tabla N° 03
Clasificacion de los sedimentos encontrados en el area de estudio segin su tamafio
granulométrico

Nombre de la particula Tamafio (mm) Nombre del sedimento
guijarro 2a64 grava
arena 1/16a2 arena
limo 1/256a1/16 limo
arcilla <al/256 arcilla

a.2. Determinacion de estructuras primarias dentro de una secuencia sedimentaria

Uno de los aspectos muy importante para el andlisis sedimentario ha sido considerar las huellas o
evidencias primarias singenéticas (desarrollo durante la depositacidon) que se encuentran dentro de
los niveles o capas de los depoésitos sedimentarios. La metodologia seguida se basé en el andlisis de los
estratos y/o capas sedimentarias, y consistié en encontrar evidencias de rasgos, rastros o huellas
dejados por los procesos sedimentarios ocurridos en el area de estudio, las cuales estan reflejadas en

los sedimentos.

a) Tipo de estratificacion
e paralela
e cruzada
b) Disposicion de particulas en los niveles
e capas uniformes
e capas no clasificadas
e capas gradadas
c) Caracteristicas superficiales
e marcas de oleaje
e grietas de desecacion
e concreciones
o fosiles

e color
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a.3. Analisis microtectonico

Consistié6 en tomar datos de fracturas, fallas y diaclasas que han afectado a los materiales
sedimentarios de las unidades geoldgicas. En esta parte de la toma de datos se analiz6 y caracteriz6
geométricamente las estructuras del basamento (relevamiento de datos de foliaciones primarias y
secundarias, lineaciones, indicadores cinemdticos en zonas de cizalla, pliegues, etc.) que permitio
proponer una sucesion de eventos deformativos y relacionarlos con los procesos orogénicos y etapas
neotectoénicas. También se tomoé en cuenta la vergencia tecténica de las estructuras y la toma de
muestras orientadas para estudios microtectonicos.

Se ha considerado tres puntos importantes que nos han permitido sistematizar los datos
geoestructurales. Los muestreos se han realizado previa interpretacion e identificacién de los

lineamientos o sistemas de drenaje, determinados por su orientacién, distribucién y densidad.
a) Levantamiento de las foliaciones (planos geoldgicos)

Se ha identificado las foliaciones primarias y secundarias; las primeras se han determinado en las
estratificaciones y las segundas correspondieron al andlisis y la identificacion de las fallas producidas

por la etapa neotectdnica.
b) Anadlisis de la deformacion tectdnica de las rocas presentes

Este andlisis permiti6 identificar la deformacion (aunque en forma leve) de las rocas, especialmente
las sedimentarias, y su relacién con su grado de plasticidad, lo que ha permitido la deformacién y el
reacomodo e inclinacion de los niveles estratificados. Ha sido posible determinar los tipos de
plegamientos (anticlinales y sinclinales leves), entre los cuales tenemos pliegues abiertos y pliegues

suaves, especialmente en las secuencias miocénicas, pliocénicas y pliopleistocénicas.

c) Reconocimiento de las estructuras tecténicas en el area de estudio (fallas, fracturas y
diaclasas)

Se ha determinado la presencia de fallas y fracturas de los bloques o masas rocosas y diaclasas
producidas en la roca, mediante desplazamientos de las masas estratigraficas. Los movimientos o
desplazamientos (salto total) pueden ser pequefios (milimetros) hasta muy grandes (cientos de
kilometros), aunque en el area de estudio no se ha tenido evidencias claras de su existencia. Algunas
fallas muestran un relleno de calcita, yeso o silice, como también un plano liso con estrias de
orientacion del movimiento del desplazamiento ocurrido. Otro aporte importante para la
determinacion e identificacion de las fallas ha sido la interpretacion preliminar de los lineamientos
obtenidos de la imagen de satélite, que permitié ubicarlas o localizarlas cuando se hace el trabajo de

investigacién de campo y descifrar el tipo de rompimiento del afloramiento rocoso. En la Tabla 4
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mostramos las fallas que se ha encontrado en superficie y su disposicion en los materiales

sedimentarios.

Tabla N° 04
Tipos de fallas analizadas en el area de estudio.

FALLAS
Fallas con desplazamiento vertical Falla con desplazamiento horizontal (fallas de rumbo)
Falla sinistral Falla destral
Fallas normales Fallas inversas
(sentido antihorario) (sentido horario)

a.4. Analisis hidrogeologico

Este analisis ha generado informacion con la finalidad de identificar zonas donde se localizan aguas
subterraneas o la napa freatica, y dar informacién sobre las caracteristicas adicionales sobre las
aguas superficiales.

Para ello se ha establecido criterios, tales como ubicacion de los cuerpos de agua aledafios que puedan
presentar potencial hidroenérgetico y estar relacionados con el desarrollo de actividades agricolas,
pecuarias u otras.

Uno de los puntos fundamentales de este analisis ha sido la identificacidn y caracterizacién de mantos
acuiferos aledafios al area de estudio. Ademas se ha encontrado la profundidad del manto freatico,
mediante las perforaciones realizadas en sectores con problemas del recurso agua, donde se ha
analizado in situ las condiciones que se encuentran los niveles de las napas freaticas (alto contenido
de 6xidos y otros elementos nocivos, etc).

Para este analisis se ubic6 puntos focales donde se distribuye la napa freatica, especialmente en
sectores donde existen quebradas, riachuelos y ojos de agua que alimentan los niveles de agua
subterranea, sobre todo en sectores que presentan problemas de escasez de agua; entre ellos podemos
citar algunos sectores como cuenca Itaya (Luz del Oriente, 9 de Octubre), cuencas Marafion-Amazonas
(San Jorge, Santa Cruz, Santa Rita de Florida, Nueva Esperanza, Samaria I y Il Zona); y el eje de la
carretera Iquitos - Nauta (Varillal, El Paujil; Nuevo Horizonte; Ex Petroleros, entre otros); y otros
recomendados segun el analisis conjunto con el especialista en Hidrologia. Este estudio consisti6 en
realizar algunas perforaciones con barrenos manuales de 15 a 24 metros de profundidad, las que
permitieron obtener datos sedimentoldgicos, humedad, permeabilidad, materia organica y otros
minerales.
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También se ha generado informacién acerca de los posibles impactos ocasionados a los cuerpos de
agua por dichas actividades, como por efecto de tomas de agua, efluentes, modificacién del cauce o
ribera, etc, especialmente la realizada por la actividad agricola que estd generando una importante
desertificacién en las areas donde los suelos son de arena cuarzosas cuya retencién de agua es muy
limitada, estos espacios son deforestados por los pobladores asentados con la iniciativa de usarlos
para cultivos sin conocer realmente su aptitud, cuando se dan cuenta que el terreno no se adapta a los
requerimientos del cultivo lo abandonan empobreciéndole y dejando sus efectos negativos en el
ambiente, especialmente en zonas cercanas a acuiferos y quebradas.

En la informacién de campo se ha obtenido las siguientes caracteristicas del terreno, especialmente del
subsuelo:

o C(aracteristicas hidraulicas de los sedimentos areno cuarzosos aflorantes y dispuestos en los
niveles inferiores del area, que favorecen a la retencién de las aguas producto de las intensas
precipitaciones pluviales; esto es tanto mas relevante si consideramos que la humedad
reinante en la superficie y la presencia de las especies de varillales se deben especificamente a
los materiales impermeables que se encuentran infrayaciendo (arcillas, arcillas limosas y
arcillas arenosas) y otros materiales impermeables de alta dureza, conocidos como material
espddico, compuesto por la solidificacion y litificaciéon de los minerales de fierro y magnesio
que estan presentes en el subsuelo.

e Caracteristicas geognosticas, es decir, aquéllas que han permitido generar informacion acerca
de la estratigrafia y las caracteristicas sedimentolégicas del area. Para el efecto se estableci6
como metodologia perforaciones de pozos mediante un equipo especializado. En la Foto 1 se
muestra la forma de perforar para obtener muestras sedimentoldgicas del subsuelo. Las zonas
a muestrear mediante este tipo de analisis son las comprendidas en la margen derecha del eje
Iquitos - Nauta, la cuenca Itaya y las cuencas del Marafién - Amazonas; con ello se ha buscado
identificar sedimentos como arenitas cuarzosas de diferentes niveles granulométricos y niveles
de arcillitas con granulos de gravillas, las cuales conforman, segin la informacién de campo y la
secundaria, las formaciones geoldgicas Iquitos y Nauta.
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Foto N° 01: Perforacion de un pozo para extraer muestras sedimentarias en el centro poblado
Terra Bona (margen izquierda rio Amazonas).

En cada uno de los pozos se elabor¢ el registro correspondiente y se obtuvo muestras representativas
para ser analizadas por instituciones certificadas. Algunas muestras que no han sido clasificadas para
el ensayo han sido analizadas mediante pruebas sencillas de comparaciéon y observacion

granulométrica a la lupa.

a.5. Analisis de la Geologia Econdmica

Se ha localizado e identificado los yacimientos no metalicos prospectables. Ha correspondido a la
Geologia generar informacioén sobre actividades productivas no renovables. Para este caso hemos
utilizado la informacién secundaria recopilada acerca de los prospectos mineros identificados por el
Ministerio de Energia y Minas, donde se ha corroborado y localizado otros lugares con potenciales
mineros dentro del espacio a estudiar. En este contexto se ha seguido los siguientes pasos:

e Identificacién de canteras o yacimientos mineros

e Localizacion de las canteras o yacimientos mineros

e (Cubicacidn de los voliimenes minerales metalicos y no metalicos

e Sies posible, estimacion de la reserva probada y probable

e Con muestras de campo se obtendra leyes de calidad del mineral, mediante analisis de
laboratorio (atin en proceso).
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En este andlisis es probable que se tenga que realizar algunas perforaciones en los lugares ya
mencionadas en la metodologia, con una profundidad de 15 a 24 metros, en sectores donde existan
evidencias probadas de ocurrencias mineraldgicas, principalmente no metalicas, tal como se tiene

referencias en el eje de la carretera Iquitos - Nauta.

2.2.3. FASE DE POST - CAMPO

En esta etapa se ha desarrollado el procesamiento, interpretacion y andlisis de los datos obtenidos en
el trabajo de campo, generando una gran base de datos, que ha sido correlacionada y vinculada con la
interpretacion geolégica preliminar. Asimismo, se analizé macroscopicamente las muestras de campo
en forma cuidadosa y minuciosa, caracterizando principalmente su aspecto petrografico, lo que
permiti6 corroborar, modificar y generar unidades geoldgicas. La base de datos generada se constituy6
en una herramienta valiosa para determinar patrones de identificacién, que se interrelacionaran con el
andlisis de las imagenes de satélite y los trabajos realizados por otros investigadores e instituciones.
Asimismo, se pondra énfasis en los resultados que se obtenga de los andlisis de laboratorio a través de
la difracciéon de Rayos X (andlisis mineraldgico y petrografico) y determinacion de edades de las
unidades geolégicas (analisis paleontolégico). Para conjugar todos estos datos y resultados se utilizd el
software especializado ARC VIEW 3,3 y ARC GIS 9,3, con los cuales se visualizé de forma grafica toda la
informacién obtenida en campo, que consisti6 en superponer los datos obtenidos a los mapas
preliminares generados en los trabajos de gabinete. Con base en ello se elaboré el mapa final de
Geologia, con el que se procedi6 a redactar un informe técnico cientifico o memoria descriptiva
(diagndstico ambiental), asi como resimenes ejecutivos, tablas, cuadros, graficos, archivos de fotos,
etc, que han permitido desarrollar la investigacién con un buen porcentaje de confiabilidad y

veracidad.

Por ultimo se realizé intercambios de consultas y resultados con los miembros del equipo técnico y el

coordinador del estudio.

Los items siguientes corresponden a los pasos que hemos seguido segin lo conceptualizado en el
parrafo anterior, con la finalidad de obtener el resultado final: el cartografiado geoldgico y el informe
técnico cientifico:

e Recopilacion de informacion geoldgica, bases de datos de muestreos, analisis de la cartografia
basica e interpretacién de imagenes de satélite. GENERACION DE INFORMACION PRELIMINAR.

e Generacién de base de datos GEOLOGICOS mediante la informacién cuantitativa y cualitativa
obtenida en los trabajos de campo.

o Corresponde a la sistematizacion de la informacién recopilada en campo, precisidn de sitios -
unidades muestreadas, descripcion metodolégica, cuantificaciéon de toma de muestras y
analisis finales, y base de datos procesada e integrada.

e Procesamiento de andlisis de laboratorio, informes de campo y formatos con informacién
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e Los resultados obtenidos de los analisis de las muestras y datos de campo se veran reflejados
en el mapa geolédgico. Para la veracidad y confiabilidad de los datos se tomard como prueba
fotografias, que son las que muestran la ocurrencia de los procesos y la actual configuracién de
los materiales.

I1I. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de la geologia del area de influencia de la
carretera Iquitos - Nauta

Las unidades fueron determinadas mediante el andlisis de sus caracteristicas litolégicas,
sedimentarias, edad, de correlacién con otras unidades geoldgicas distribuidas en otros sectores, y
fosiliferas: ademas del analisis de las sedimentitas recientes y subrecientes. Como resultado fueron
determinadas 13 unidades geolégicas (Tabla 5).

Los afloramientos litoldgicos datan desde el Neogeno-Mioceno hasta secuencias recientes
Cuaternarias holocénicas, de ellas la Formacién Pebas es la de mayor antigiiedad. El ambiente de
depositacion es lacustrino de agua dulce y salobre, originado con aportes de sedimentos marinos del
actual territorio venezolano y antillano, que desarroll6 una alternancia de secuencias sedimentarias
mixtas de arcillitas, limoarcillitas y esporadicamente arenitas. Posteriormente, al término del periodo
Mioceno se manifiesta la acumulacién de sedimentos compuestos por arcillas ligniticas estratificadas,
arenitas con estratificacién sesgada con ritmitas limo arcilloso gris oscuro con pequefios
conglomerados, mica y materia organica abundante distribuidas en las actuales cuencas del Pastaza-
Marafién, Napo, Bajo Ucayali y principalmente el Amazonas.

Por otro lado, a comienzos del Plioceno, el aporte marino quedé trunco debido al levantamiento de los
Andes orientales, para posteriormente seguir con la sedimentacion de origen continental, generando
depdsitos de capas rojas de edad Plioceno-Pleistocena denominadas Formacién Nauta. Esta unidad ha
desarrollado secuencias litolégicas caracterizadas por dos miembros diferenciados compuestos por
niveles lodoliticos, arcillosos y arenosos de tonalidades rojizas. En el Pleistoceno prosigue la
sedimentacion continental de tipo fluvial selectiva (unidad Iquitos-miembro inferior) y de alta energia
(unidad Iquitos-miembro superior), originando secuencias de arenitas cuarzosas de tonalidad
blanquecina, propias de la erosion de las secuencias mas antiguas, dando origen de esta manera a la
Formacioén Iquitos, cuya distribucion tipica se encuentra concentrado en el sector de Iquitos hasta el
km 25 de la carretera Iquitos Nauta. Finalmente ocurre la sedimentacién continua con los procesos de
formacion de secuencias sedimentarias inconsolidadas de origen aluvio-fluvial, que forman las
unidades recientes de edad holocénica, distribuidas principalmente en las areas adyacentes a los rios
Amazonas, Marafion, Itaya y Nanay. Las unidades geoldgicas estan delineadas en el mapa geologico
elaborado como base para la propuesta de Micro ZEE (Figura 2).
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Tabla N° 05

Unidades geoldgicas del area de influencia de la carretera Iquitos Nauta.

ERA |SISTEMA| SERIE UNIDAD DESCRIPCION SUPERFICIE
GEOLOGICA Ha %
Depdsitos fluviales |Limos, arenas yarcillas totalmente inconsolidados, de tonalidades
. ) ; . - 47 501 17,99
recientes (Qh-fl) |gris a claro algunas veces de tonalidades algo marrén-rojizas.
Depositos palustres |Turbas y materia orgdnica en descomposicién, limos oscuros a 1525 058
recientes (Qh-pl) |grises, arcillitas y 6xidos Z
(]
2
w
3 Depésitos fluvial
epositos rluviales
9 P ) Corresponden a arenitas de granulometria fina intercaladas con
canalizados e . 8029 3,04
(@] . arcillitas moteadas a amarillentas.
T recientes (Qh-cr)
Depdsitos fluviales . . - . .
o ) Intercalaciones de arenitas con arcillitas ligeramente consolidadas
— canalizados - . . (. 10392 3,94
o ) con esporadicos niveles de materia organica.
< antiguos(Qh-cr)
2
o Depésitos
. Abundante materia orgdnica y arcillita de tonalidad oscura, con
L fluviolacustres (Qh- | . X & y 23309 8,83
E fla) ciertos niveles moteados.
>
Depositos palustres | Turbas y materia orgdnica de tonalidad oscura, niveles de arcillitas y 1852 0.70
antiguos (Qp-pl) |limos mejor consolidadas b
(@) Depdsitos aluviales | . : . . - "
— . L, . Limos, arenitas y presencia esporddicas de arcillitas rojizas a
(@] pleistocénicos(Qph- R . . . 1984 0,75
o 2 ) amarillentas, niveles o capas discontinuas.
N o "
O
(@] o
2 =
‘n - -
wl o Formacion Iquitos |Arenitas cuarzosas blanco-amarillenta intercaladas con niveles de
O : Miembro superior |conglomerados (guijas) y gravillas. En la parte superior es 6712 2,54
(Qps-i) mayormente arenoso.
Formacién Iquitos
) 9 Intercalaciones de arenitas de tonalidad gris marrén con niveles de
Miembro R . - . 2815 1,06
. ) . lodolitas grises a rojizas de espesor muy reducido.
inferior(Qpi-i)
92 Areniscas marrones con macizos de grano fino de naturaleza pelitica.
(@] Formacién Nauta N X X 3
> ) En algunos sectores arenitas, limos y arcillas limosas con alto % de 44 109 16,70
superior (Np-ns)
8 cuarzo.
o
=
o oz Niveles de areniscas de grano fino algo rojizo intercalados con
Formacion Nauta | . i I ; A
O ) . N limoarcillitas de color rojo violdceo. En la parte superior niveles de 86 652 32,81
inferior (Np-ni) . ) - i ) X
2 gravillas intercalados con secuencias de arcilla limosa rojo ocre.
Ll
\w Compuesta por arcilla lignitica estratificada, arenitas con
8 estratificacion sesgada con ritmitas limo arcilloso gris oscuro con
- pequefios conglomerados, mica y materia organica abundante.
2 (o) Formacion El . ) . R ;
5 ) También presenta nivel mixto de ambiente lagunar y fluvial con 16 553 6,27
Z orvenir predominancia de arena y lentes de material espédico magnesio yj|
w
8 fierro, arcillas lagunares con algunas acumulaciones lenticulares de
— arena de grano fino amarillento y presencia de troncos fosilizados.
Compuesta por lutitas azul verdosas intercaladas con niveles de
92 margas y niveles estratificados de coquinas. También se encuentran
Formacion Pebas | Lo ; ;
N ) niveles de lignito y en algunos sectores lentes de caliza yareniscas 4 475 1,69
m-p muy compactas. Fdsiles grandes de 13 a 18 cm de bivalvos vy
gasteropodos.
Centros poblados 4777 1,81
u u 3
Cuerpos de Agua 3401 1,29
TOTAL 264 086 | 100,00
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MAPA DE GEOLOGIA
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1 Depositos fluvailes recientes 48091 1821
20 Depositos fluviales canalizados recientes 8218 31
18 Depositos palustres recientes 1575 0,60
4 Depésitos fluviales canalizados antiguos 10430 395
W& Depositos fluviolacustres. 23036 841
6 Depdsitos palustres antiguos. 1903 072
7 Depositos aluviales pleistocUnicos. 1998 076
8 Formacién lquitos (Miembro superior) 10156 385
H '8 Formacion lquitos (Miembro inferior) 2859 108 f}
[50)] Formacion Nauta superior 44353 16,80
il Formacién Nauta inferior 87295 33,06
421 Formacién El Porvenir 16636 630
W@  Formacién Pebas 4533 172
188 Cuerpos de agua artificiales 65 0,03
1% Cuerpos de agua natural 2937 1.40
TOTAL SUPERFICIE SIG 264084 100,00

ro Co Co =

Figura N° 02: Mapa geoldgico del area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta.
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3.1.1. Descripcion de las unidades geoldgicas

A continuacion se describe las unidades geolégicas considerando su edad de formacién. En la tabla 6 se
descifra cada una de ellas.

Tabla N° 06
Edades de las unidades geoldgicas y representacion simbdlica.

Formaci6n Pebas Nedgeno-Mioceno-Pebas Nm-p
Formacién El Porvenir Nedgeno-mioplioceno-El Porvenir Nmpl-ep
Formacién Nauta Inferior Nedgeno-plioceno-Nauta inferior Npl-ni
Formacién Nauta superior Nedgeno-plioceno- Cuaternario-Nauta superior NplQ-ns
< . . . . Cuaternario-pleistoceno-Iquitos miembro -
Formacién Iquitos (miembro inferior) plels no-iq Qpi-ii
inferior
< . . . Cuaternario-pleistoceno inferior superior-Iquitos L
Formacidn Iquitos (miembro superior) . : Qpis-is
miembro superior
‘o : . - Cuaternario-pleistoceno superior-Aluviales
Depdsitos aluviales pleistocénicos . L Qps-alp
pleistocénicos
Depdsitos palustres antiguos Cuaternario pleistoceno superior-palustres Qps-pa
Depdsitos fluvio lacustres Cuaternario-holoceno inferior-Fluviolacustres Qhi-fla
- : . . Cuaternario-holoceno inferior-Canalizados .
Depositos fluviales canalizados antiguos : Qhi-ca
antiguos
‘s . Cuaternario-holoceno inferior superior-palustres .
Depdsitos palustres recientes . P P Qhis-pr
recientes
‘s . . . Cuaternario-holoceno superior-Canalizados
Depositos fluviales canalizados recientes 0 sup Qhs-cr
recientes
Depésitos fluviales recientes Cuaternario-holoceno superior-fluviales Qhs-flr

A. Cenozoico

A.1. Formacion Pebas (Nm-p)

Esta constituida por sedimentos peliticos, que consisten de lutitas de tonalidades azul a verde con
interestratificaciones de margas, con esporadicos niveles de caliza (generalmente lenticulares).
También intercalan con niveles estratificados de coquinas (restos de conchas calcareas cementadas
con arena y carbonatos). Toda esta secuencia conforma la base de la unidad, mientras que en la parte
superior se ubican lodolitas algo rojizas, intercaladas con niveles de materia organica (lignito), que
algunas veces llegan a tener hasta 2 metros de espesor. La extension aproximada es de 4475 ha, que
representa el 1,69% del area total.

Su afloramiento se localiza en la margen derecha del rio Amazonas, en la localidad de Iquitos y Nueva
Esperanza, y en el eje de la carretera en los centros poblados 13 de Febrero, El Paujil, Nuevo Horizonte
y 24 de Junio. Su distribucién estd asociada a la sedimentacién de origen marino y continental
(palustre y fluvial). En este sector, la sedimentacion Pebas ha sido controlada por un alto estructural
denominado “Arco de Iquitos”, que ha sometido a esta cuenca a sucesivos levantamientos.
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La edad estimada de esta unidad, en base a estudios palinolégicos y paleontolégicos de los bivalvos,
ostracodos y troncos, indica que el inicio de su proceso de sedimentaciéon fue en el Mioceno,
prolongado hasta el Plioceno. Su espesor esta entre los 300 y 570 metros (INGEMMET 1998).

Segun el andlisis micropaleontoldgico (Anexo, MUESTRA NIVEL I y MUESTRA NIVEL II) de dos
muestras paleontoldgicas colectadas: La primera en la localidad de Pefia Blanca (distrito Belén), ha
reportado Nanivitrea sp, el cual se encuentra constituyendo un nivel de coquina de edad Mioceno
superior-Plioceno, fosilizada en arcilla gris azulada. La segunda muestra, en la localidad Paraiso,
distrito de San Juan se ha reportado Nanivitrea cf. N. colombiana NUTTALL, cuyos generos son Liris
minuscula (GABB) y Dyris tuberculata (DE GREVE) de edad Mioceno superior-Plioceno, fosilizada en
limoarcillita gris verdosa. Esto se relaciona con los andlisis realizados en muestras colectadas de
limoarcillitas y arcillitas, en las proximidades de las localidades de Mazan e Indiana(INADE,2007donde
se logro reportar las siguientes especies de fauna: Liris minuscula del Mioceno (Garro, 1977), Neritina
ortoni CONRAD del Mioceno inferior, el género Pachydon del Mioceno-Plioceno, Vitrinilla del Mioceno
superior (Romero, 1997), ostracodos como Cyprideis purperi purperi colombiaensis SHEPARD &
BATE, de edad Pliocena (Shepard & Bate, 1980); tal como se denota, todas las especies de fauna fésil
corresponden a la Formacidn Pebas, por lo que se concluye que corresponde al Miocena Pliocena, y su
ambiente es principalmente lacustrinos propios de agua dulces y salobres (Pachydon y Cyprideis) y de
ambiente lacustrinos de agua salobres (Dyris, Neritina y Liris).

En los muestreos de campo fue reportado e identificado afloramientos tipicos presentes en las
localidades de Pefia Blanca (Foto 2) y Paraiso (Foto 3), que permitieron identificar la Formacion
Pebas; asimismo las columnas sedimentarias 1 y 2 generadas han permitido identificar las
caracteristicas litoestratigraficas y edad de formacién (Fotos 4 y 5).

Foto N° 02: Presencia de fosiles marinos, de la
Formacion Pebas, centro poblado de Peiia
Blanca, margen izquierda del rio Itaya.
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Foto N° 03: Banco de coquina en la
Formacion Pebas, centro poblado Paraiso,
margen izquierda del rio Amazonas.

Foto N° 04: Formacion Pebas, centro poblado de
San Martin, margen derecha del rio Itaya.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-Pebas 1:

Ubicaciéon Geografica:

Centro Poblado: SAN MARTIN

Coordenadas: 677047; 9538354
Altitud: 101 msnm.
Unidad Geomorfolégica: Terraza Media

Descripcion: Formacion Pebas
R: S15°W - Nivel de buzamiento 5°NW "Contacto entre la Formacién Pebas y Nauta".

000000000

000000000 | —» NIVELV (80 cm). Arenisca fluvial carbonacea, micacea con pirita y cuarzo.
NIVEL IV (62 cm). Carbdn potente, mayor cristalizacién, evidencia de tallos.
NIVEL III (2.75 m). Banco de coquina (gasterépodos y bivalvos, fésiles
grandes).

NIVEL II (36 cm). Carbén con abundante cuarzo y huesos de mamiferos.

— NIVEL I (70 cm). Arcilla verde azulada con presencia de mica en forma
dispersa.
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Foto N° 05: Formacion Pebas, centro poblado de
Peiia Blanca, margen izquierda del rio Itaya.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-Pebas 2:
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: PENA BLANCA.
Coordenadas: 680012; 9547732
Altitud: 86 msnm.

Unidad Geomorfoldgica: Terraza Baja.
Descripcion: Formacion Pebas

NIVEL IV (1.20 m). Carb6n abundante, fésiles pequefios a medianos

NIVEL IIT (50 cm). Arcilla gris verdoso, restos de fosiles abundantes,
Conchas grandes de bivalvos y gasterépodos.

NIVEL II (14 cm). Materia organica en proceso de carbén (lignito), fésiles
pequeiios

NIVEL I (7.50 m). Arcilla gris azulada, con presencia de fésil grande con
concreciones de 25 cm de didmetro ;? de arenisca de grano grueso.

A.2. Formacion El Porvenir (Nm-ep)

Reportada por Rasdnen et al. (1998) entre el rio Nanay y las localidades de Buena Unién y Porvenir,
laterales del rio Amazonas; también entre Nauta y San Regis. Su litologia estd compuesta por arenitas
de grano medio y lodolitas esmectiticas de tonalidades grisaceas, beige amarillentas y rojizas. Se
asume que esta unidad ha sido desarrollada en canales gradacionales de arenitas y lodolitas con alto
contenido de materia organica. En los muestreos fueron ubicadas en la margen izquierda del rio Itaya,
en las proximidades de Villa Belén y en la localidad de El Porvenir y Nueva Esperanza (localidad tipo).
La extension aproximada es de 16 553 ha, que representa el 6,27% del area total.

Su ambiente de depositacién estd asociado a canales subacuaticos con influencia de mareas en una
zona “costera” salobre en una cuenca lacustre semicerrada. Segin Résdnen et al. (1998) los
sedimentos son de origen andino y de las llanuras.

Su edad fue determinada mediante la dataciéon de restos organicos retrabajados, asi como también
restos de hojas, raramente restos de reptiles y de tortugas. En los anexos se reporta mediante el
analisis paleontolégico dos muestras: la primera, colectada en la localidad de Villa Belén (distrito San
Juan) reporta Fragmentos de Tallos de plantas indeterminadas en proceso de carbonizacion,
fosilizadas en sedimentos areno arcilloso de tonalidad brunacea, correspondiendo a especies de flora
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de edad Plioceno; mientras que, la segunda colectada en Nueva Esperanza (margen izquierda rio
Amazonas) presenta Resto 6seo de Quelonio (Tortuga) que mide 145 mm, con Fragmentos de
conchillas de Gasterépodos indeterminados, fosilizadas en sedimentos de arcillas rojizas, asumiendo
una edad de origen Plioceno. Cabe anotar que algunos paleontélogos sindican la existencia de estas
especies como parte de la fauna de la Formacién Ipururo, pero, se ha descartado que esta unidad
geolodgica haya tenido distribucién en estos sectores. Segin estas evidencias su edad estimada esta en
base a la correlacion con las incursiones marinas de la Formacion Pebas, del Mioceno Plioceno (12-10
ma).

Los muestreos dde campo, los afloramientos tipicos se distribuyen especialmente en las localidades de
Villa Belén (foto 6), Nueva Esperanza (foto 7) y El Porvenir (foto 8), que identifican a la Formacién El
Porvenir, Las columnas sedimentarias generadas reflejan la composiciéon sedimentaria de las
columnas de El Porvenir 1, 2 y 3 respectivamente.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-El Porvenirl (2-A).
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: VILLA BELEN
Coordenadas: 635718; 9526031

Altitud: 105 msnm
U. Geomorfoldgica: Colina Baja.
Descripcion: Formacién El Porvenir

NIVEL VI (2.30 m). Material espddico en arena fina delgada de arcilla con
presencia de 6xido con concreciones espodicos.

NIVEL V (1.70 m). Nivel mixto de ambiente lagunar y fluvial con
predominancia de arena y lentes de material esp6dico con magnesio y

*oooo - *_ fierro.

_________ NIVEL IV (27 cm). Predominancia de arcilla lagunar con algunas
_________ *_ acumulaciones lenticulares de arena de grano fino amarillento y presencia
.......... de materia organica en bioturbacién.

/ g

NIVEL III (33 cm). Material espddico de alta dureza, se presenta en forma
lenticular.

NIVEL II (56 cm). Ambiente lagunar y fluvial, arcilla con matriz arenosa, en
forma lenticular de coloracién rojiza a violeta.

NIVEL I (48 cm). Arena fina en forma masiva, de color gris amarillenta a
gris marrdn, ligera estratificacion.
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Foto N° 06: Formacion El Porvenir ubicado en el centro
poblado de Villa Belén, margen derecha del rio Itaya.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-El Porvenir 2 (Perforacion 03)
Ubicacién Geografica:
Centro Poblado: SANTA CRUZ
Coordenadas: 661170; 9504465
Altitud: 94 msnm

Unidad Geomorfoldgica: Terraza Baja.

Descripcion: Formacion El Porvenir

NIVELI (a 1 m). Arcilla gris con moteaduras rojizas.

NIVEL II (a 4.5 m). Arcilla gris verdosa moteados con pequeias gravillas y
oxido.

NIVEL III (a 6 m). Limo arcilloso gris oscuro con laminas de arena de grano
grueso.

NIVEL IV (a 7.5 m). Limo arcilloso gris oscuro con pequenos
conglomerados, mica y materia organica abundante.

NIVEL V (a 9 m). Nivel de agua, arena limosa gris oscura con materia
organica.

* *

B —» NIVEL VI (a 10.5 m). Arena limosa gris oscura verdosa con materia

organica.
e —  NIVEL VII (a 13.5 m). Arena limosa gris verdosa con gravilla.
== — NIVEL VIII (a 16.5 m). Limo arenosa gris verde a rojiza con gravilla, nivel

= - de agua.

==+ -""|—3 NIVELIX (a 18 m). Arena limosa micro conglomerado gris verde a amarilla,
= nivel de agua.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-El Porvenir 3
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: NUEVA ESPERANZA
Coordenadas: 680505; 9531909
Altitud: 90 msnm

Unidad Geomorfoldgica: Terraza Baja.
Descripcion: Formacion El Porvenir
R: S110° W- Nivel de buzamiento: 4° SW

o= —  NIVELIX (70 cm). Arena limosa litificada gris verdosa masivo.

NIVEL VIII (5 cm). Proceso de materia organica en descomposicién, con
franja de color gris y gravilla.

O O %k %k O % O % O

O O %k % O % O % O
— NIVEL VII B (20 cm). Arenisca de grano fino con abundante materia

00 % % 0 %0 %o L. .
organica, mica y turba.

o ~ ~ oo PO o
o ~ ~ (o)) PO o
o_ ., 00_ o > NIVEL VI A (40 cm). Arenisca de grano medio compacto casi litificado,

dispuesto en forma laminar y 6xido, presencia de cuarzo y mica dispersa.

NIVEL V (35 cm). Arena de grano fino laminar gris a gris amarillento con
laminas de 6xido, algunas laminas de materia organica y niveles
lenticulares de limo, presenta concreciones de pirita asociado con arena.

NIVEL IV (7 cm). Limo carbonoso con ldminas de materia organica sub
horizontal, concreciones de pirita asociadas con arena de grano grueso a
medio.

NIVEL III (1.58 m). Arcilla gris verdoso, niveles laminares de lentes de limo
y algo de carbon, pirita, concreciones de arcilla y micas dispersas.

NIVEL II (50 cm). Arenisca masiva, nivel lenticular cuarzosa, de grano
medio a grueso forma lentes gigantes, niveles de carbén.

PTamiiiy — NIVELI(2.40 m). Arenita, lamina de 6xido, lamina de limo materia organica
o lentes laminares.
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Foto N° 07: Formacion el Porvenir, centro poblado de
Nueva Esperanza, margen derecha del rio Amazonas.

Foto N° 08: Formacion el Porvenir, centro
poblado el Porvenir, margen izquierda del
rio Amazonas.
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A.3. Formacion Nauta Inferior (Np-ni)

Constituye una secuencia de capas rojas, originadas en facies continentales. Fue descrita por Rebata
(1997) y Rasadnen (1998), en el area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta, en los sectores de
Habana y Zaragoza. Sobre la base de sus relaciones sedimentoldgicas, describen una secuencia que
consiste en alternancias de areniscas y limoarcillitas de tonalidad que varia de amarillo a rojiza, y
gravillas redepositadas. Presenta una extension aproximada de 86 652 ha, que representa el 32,81%
del area total.

Tiene su localidad tipo en Nauta, donde se ha definido un nivel representativo, cuya caracteristica esta
determinada por niveles de areniscas de grano fino algo rojizo, con intercalaciones de niveles de
limoarcillitas, de color rojo violaceo. Esta localizada en la cuenca del rio Itaya, en la localidad de Villa
Belén y en el rio Marafién, en los centros poblados de San Antonio y Villa Lucerna. Conforma
principalmente los sistemas de colinas bajas fuertemente disectadas y las terrazas altas ligera a
moderadamente disectadas. La posicion y correlacién estratigrafica con respecto a las formaciones
mas antigua y moderna I se le asigna una edad Pliocena.

Andlisis realizados de algunas muestras de arcillitas, limoarenitas, limolitas y limoarcillitas de
difractagramas indexados de las 40 muestras del eje de la carretera y sedimentos de rio, reportaron la
existencia de cuarzo que oscila entre 45% y 37% (Anexo2). Esto indica que la unidad geolégica Nauta
presenta un alto potencial de arcillas utilizables en la industria del vidrio y la ceramica, especialmente
en las cercanias de los centros poblados de Habana, Cahuide y Km 80 de la carretera Iquitos Nauta.

En los levantamientos de campo fueron identificados y reportados afloramientos tipicos de la
Formacién Nauta superior, especialmente en los sectores del Km 90 de la carretera Iquitos Nauta
(Foto 9) y en la localidad de San Joaquin de Omaguas (Foto 10); también en Santa Rita de Florida (rio
Marafién). Se ha generado columnas sedimentarias que reflejan la composicién sedimentaria, tal como
se muestra en la columna sedimentaria Nauta inferior 1.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-Nauta inferior 1
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: Carretera Iquitos - Nauta. Km 90.

Coordenadas: 655558; 9503349

Altitud: 106 msnm

Unidad Geomorfoldgica: Colina Baja.

Descripcion: Formacion Nauta Inferior

Nivel de buzamiento: 18°SW / 10°NW

R: S40°W / R: S85°W / R: S30°W / R: S35°W / R: S78°W. R: S85°W R: S40°E

NIVEL VIII (60 cm). Arcilla moteada laminar gris rojiza.

NIVEL VII (1 m). Arena limosa, ldminas rojizas, presencia de 6xido,
discordancia erosional y capa epddica.

NIVEL VI (1.60 cm). Arcillo limoso de color rojizo a verde, discordancia
erosional.

NIVEL V (1.15 m). Limo arenoso laminar, concreciones y material
espddico.

NIVEL IV (20 cm). Limo arcilloso gris verdoso, presencia de 6xido, materia
organica, ambiente reductor.

NIVEL III (80 cm). Limo arcilloso moteado de forma arrifionada y
abundante materia organica, concreciones de arena.

NIVEL II (1 m). Limo arcilloso carbonoso grisaceo con laminas de materia
organica, bioturbacion, presencia de 6xido.

o NIVEL I (3 m). Nivel laminar, con materia organica, arenisca de grano fino
°0 laminar.
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Foto N° 09: Formaciéon Nauta inferior en el eje de la
carretera Iquitos - Nauta km 90.

Foto N° 10: Formacion Nauta inferior, centro

poblado de San Joaquin de Omaguas, margen
izquierda del rio Amazonas.
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A.4. Formaciéon Nauta Superior (Np-ns)

Constituye niveles de sedimentitas rojizas, originadas en facies continentales. Fue descrita por Rebata
(1997) y Rasanen (1998), en la localidad de Nauta. Sobre la base de sus relaciones sedimentolégicas,
describen las alternancias de areniscas y limoarcillitas de tonalidades que varian de amarillo a rojiza,
y gravillas redepositadas. INADE (2007) también ha registrado en las proximidades de la localidad
Centro Arenal, en la margen derecha del rio Amazonas, donde se ha definido un afloramiento que
contiene en el nivel superior arena blanca cuarzosa de aproximadamente 20 m de espesor, y en el nivel
inferior arena rojiza en niveles delgados de 1 m de espesor. Laextension aproximada es de 44 109 ha,
que representa el 16,70% del area total.

Fue descubierta en las proximidades de Nauta y en algunos sectores del eje de la carretera, aunque
muchas veces se confunde con las secuencias de las unidades Iquitos, por constituir sedimentos con
caracteristicas similares como arenitas blancas con alto porcentaje de cuarzo..

En los muestreos de campo fue reportado e identificado afloramientos tipicos en las localidades de
Varadero (Foto 11), y Paujil Il Zona (Foto 12), que permitieron identificar esta unidad, describiéndose
niveles de gravillas con un grosor aproximado de 0.5 m, que luego se intercalan con una secuencia de
arcilla limosa, de color rojo ocre. A continuacién se presenta la descripcién de tipica graficada en
columna sedimentaria Nauta superior 1.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-Nauta superior 1
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: VARADERO.
Coordenadas: 678311; 9539813

Altitud: 93 msnm.
Unidad Geomorfoldgica: Terraza Media.

Descripcion: Formaciéon Nauta superior

NIVEL VII (87 cm). Arena limosa de grano fino con abundante 6xido.
NIVEL VI (56 cm). Arena arcillosa de color moteado a rojizo.

NIVEL V (60 cm). Arena gris arcilloso de nivel laminar; contiene carbén y
materia organica.

NIVEL IV (45 cm). Fracturas rellenadas con 6xido.

NIVEL III' (30 cm). Arcilla masiva grisdcea con materia organica dispersa
diseminada.

NIVEL I (20 cm). Capa de materia organica con gravilla, conglomerados de
diversa naturaleza, matriz arenosa de grano grueso cuarzoso gris
amarillento. Presencia de fésiles de madera petrificada.

NIVEL I (5.30 m). Arcilla verde azulada con concreciones.
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Foto N° 11: Formacion Nauta superior, centro poblado de
Varadero.

Foto N° 12: Formacion Nauta superior, centro poblado
Paujil II Zona.
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A.5. Formacion Iquitos - Miembro inferior (Qpi-i)

En este estudio se separa como miembro inferior de la unidad Iquitos, debido a la diferencia sustancial
con las arenas blancas ya conocidas. Estos depoésitos corresponden a niveles de arena carbondacea,
arenitas de tonalidad gris amarillenta a rojiza, y bancos de lignito. En algunos sectores se encuentra en
contacto con la Formacién Pebas y en otros con la Formaciéon Nauta inferior y superior. Tiene una
extension aproximada de 2815 ha, que representa el 1,06% del area total.

Su origen estd asociado a la erosiéon de las formaciones geoldgicas de edad terciaria como Pebas y
principalmente Nauta. Por sus caracteristicas litologicas, muchas veces se confunde con la Formacién
Pebas, ya que en su contenido presenta material rocoso y roca carbonacea muy compacta. Esto se ha
corroborado en la cantera Rubifios, en la localidad de Varillal (Foto 13).

Litolégicamente esta constituida por arenitas cuarzosas de tonalidad blanca-amarillenta, con algunas
intercalaciones de lodolitas grises a rojizas (en estratos muy delgados, comportandose a veces como
una costra). Contiene en sus niveles estructuras de sedimentacién y deformacidn, debido a la intensa
dindmica fluvial que alguna vez hubo en el drea. En algunas ocasiones se ha localizado conglomerados
del tamafio de una guija (2 a 64 mm de diametro), y secuencias de arenitas blancas de grano grueso.

Esta en las proximidades de la ciudad de Iquitos, entre los kms 13 y 58, se distribuyen forma dispersa;
y en ese sector Conforman las terrazas altas ligeramente disectadas. En los trabajos de campo se ha
identificado afloramientos tipicos que se distribuyen especialmente en el sector del km 58 (Foto 13) y
Km 22.5 (Foto 14), que permitieron identificar el miembro inferior de la unidad Iquitos. Se
representado mediante una columna sedimentaria su composicién sedimentaria, tal como se muestra
en las columna sedimentarias Iquitos inferior 1.

Por encontrarse suprayaciendo a la Formacion Nauta (Plioceno-Pleistoceno), se le asigna una edad

Pleistocena. A continuacidon se describe afloramientos geolégicos correspondientes a esta unidad,
representadas en columnas estratigraficas.
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COLUMNA SEDIMENTARIA-Iquitos inferiorl
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: Carretera Iquitos - Nauta. Km 58.
Coordenadas: 667997; 9531335

Altitud: 116 msnm

Unidad Geomorfoldgica: Colina Baja.

Descripcion: Formacion Iquitos (secuencia o Miembro inferior)

HHHHHHHHHHE — NIVEL III (70 cm). Arena gris blanquecina, capa de material espddico,
presencia de mica.

NIVEL II (1 m). Arena limosa gris verdosa de textura fina con moteaduras,
abundante mica, gravillas cuarzosas con matriz arcillosa bastante compacta.

38883003 ¢ — NIVELI (65 cm). Banco de arena gris blanquecina con gravilla.

Foto N° 13: Formacion Iquitos (Miembro inferior), eje de la
carretera Iquitos - Nauta, Km 58.
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Foto N° 14: Formacion Iquitos (Miembro inferior),
cantera Rubiiios, carretera Iquitos - Nauta, km 22.5.

A.6. Formacion Iquitos -Miembro superior (Qpis-i)

Ruegg y Rosenzweig (1949) describen depositos de arenas blancas sobre secuencias de arcillitas y
lignitos, que en su conjunto consideran pertenecientes a la Formacion Pebas. Rasdnen (1998) reporta
en la localidad de Iquitos arenitas cuarzosas de tonalidad blanquecina, que yacen en forma erosional a
la Formacién Pebas, denominandolas Unidad Arenitas de Iquitos. Presenta una extensidon aproximada
de 6712 ha, que representa el 2,54% del area total.

Fue originada como producto de la erosion de las formaciones geoldgicas mas antiguas que afloran en
el area, Pebas, y principalmente Nauta. Se correlaciona con los depdsitos sedimentarios que afloran en
la Depresién de Ucamara, rios Tigre y Corrientes por sus caracteristicas litologicas.

Litol6gicamente esta constituida por arenitas cuarzosas blancas a blanco-amarillentas, presentes en
potentes bancos de 3 a 4 m, llegando en algunos casos hasta 10 m de espesor. También presenta
material espodico, que muchas veces se comporta como una costra impermeable que retiene el agua
del subsuelo, formando muchas veces verdaderos acuiferos. También contiene en sus niveles
estructuras de sedimentacion y deformacidn, esto debido a la intensa dindmica fluvial que alguna vez
tuvieron los sistemas fluviales en el area. Asimismo, se reporta sedimentos conglomerados de tamafio
de una guija, y secuencias de arenitas blancas de grano grueso.

Esta distribuida en forma dispersa, en los alrededores de la ciudad de Iquitos y en el eje de la
carretera Iquitos - Nauta hasta el km 35. Se encuentra conformando las terrazas altas ligeramente
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disectadas. Por encontrarse suprayaciendo a la Formacion Nauta (Plioceno-Pleistoceno) se le asigna
una edad Pleistocena. En los muestreos de campo se ha identificado afloramientos tipicos que se
distribuyen ampliamente, especialmente a lo largo del eje carretero, desde la ciudad de Iquitos hasta
el Km 35; otra claramente en el sector del km 54 (Foto 15) y en los sectores de Pefia Negra, 13 de
Agosto, km 11 al 14, donde existen las canteras de mayor producciéon de arena cuarzosa. Se ha
generado una serie de columnas sedimentarias que reflejan la composicién sedimentaria, tal como se
muestra en las columnas sedimentarias Iquitos superior 1y 2.

COLUMNA SEDIMENTARIA - Iquitos superior 1
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: Carretera Iquitos - Nauta Km 54.
Coordenadas: 668049; 9531322

Altitud: 114 msnm

Unidad Geomorfoldgica: Colina Baja.

Descripcion: Formacion Iquitos (secuencia superior)

NIVEL III (60 cm). Arena de textura fina de color gris, presencia de materia
organica.

NIVEL II (80 cm). Arena gris blanquecina de textura fina con moteaduras
oo de color rojizo con abundante presencia de gravillas cuarzosas.

Triiiiiion: —  NIVELI (50 cm). Arena de color gris amarillento de textura fina.

Foto N° 15: Formacion Iquitos (Miembro superior), eje de
la carretera Iquitos- Nauta. Km, 54.
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COLUMNA SEDIMENTARIA - Iquitos superior 2: (Perforacion)
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: Carretera Paujil Il zona. Km 35.5

Coordenadas: 668198; 9559322

Altitud: 137msnm

Unidad Geomorfoldgica: Colina Baja.

Descripcion: Contacto entre las Formaciones Pebas (nivel inferior) e Iquitos (secuencia
superior).
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NIVELI (a 1.50 m). Arcillo limoso gris verdoso, presencia de 6xido.

NIVELII (a 1.90 m). Limo arenoso gris con presencia de gravilla y carbdn.

NIVEL III (a 2.40 m). Gravilla y arena blanca.

NIVEL IV (a 4 m). Arena y gravillas pequefias con materia organica
dispersa.

NIVEL V (a 5.60 m). Arena gris de grano grueso y materia organica.

NIVEL VI (a 7.40 m). Arena gris, presencia de limo verdoso y materia
organica.

NIVEL VII (a 10.20 m). Arena gris blanquecina, niveles lenticulares de
arcilla gris verdosa y materia organica.

NIVEL VIII (a 11.70 m). Arena limosa de color gris amarillento y presencia
de materia organica abundante.
NIVEL IX (a 12.80 m). Arena de textura fina, materia orgénica y lamina de

arcilla.
NIVEL X (a 14 m). Arena de textura fina, matriz limosa.

NIVEL XI (a 14.50 m). Arena de textura gruesa, matriz de arcilla y presencia
de gravilla.

NIVEL XII (a 16.40 m). Arcilla verde azulada, carbén y banco de coquina.

NIVEL XIII (a 17.80 m). Carb6n, limo oscuro y presencia de gravilla.

NIVEL XIV (a 19.50 m). Arcilla gris azulada, banco de coquina, presencia de
gravilla, nivel de agua.

NIVEL XV (a 22.30 m). Arena limosa, banco de coquina, materia organica
abundante, nivel de agua mas claro.

NIVEL XVI (a 23.60 m). Arena limosa, materia organica dispersa, banco de
coquina, agua.
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A.7. Depositos aluviales pleistocénicos (Qps-al)

Constituyen acumulaciones fluvio aluviales depositadas en el limite Pleistoceno - Holoceno, generadas
por los sistemas fluviales y procesos de escorrentia que ocurrian durante ese periodo. Su constituciéon
litolégica la conforman materiales finos como arenas, limos y arcillas, de aspectos masivos y
ligeramente cohesionados, que se intercalan con sedimentos limoarcillosos de tonalidad rojiza.
Frecuentemente conforma terrenos con problemas de drenaje, representados por los niveles de
terrazas medias de 8 a 15 metros de altura. Presenta una extension aproximada de 1984 ha, que
representa el 0,75% del area total.Se le ha localizado en los centros poblados de Santa Barbarg, San
Carlos y Buena Esperanza, en la cuenca del Itaya; ademas se le ha reconocido en los mismos lugares
mediante la interpretacion de las imagenes de satélite Rapideye.

En los trabajos de campo se han identificado afloramientos tipicos e en las proximidades del centro
poblado de San Juan de Munich (Foto 16), sector de la cuenca del Itaya, cercanias de la localidad de
Nuevo Progreso (Foto 17) y en el centro poblado Luz del Oriente (Foto 18). Ambos afloramientos han
permitido identificar estos depésitos, de los cuales se han generado columnas sedimentarias que
reflejan su composicion sedimentaria, tal como se muestra en las columnas sedimentarias Aluviales
Pleistocénicos 1y 2.

COLUMNA SEDIMENTARIA - Aluviales pleistocénicos 1
Ubicacion Geografica:
Centro Poblado: SAN JUAN DE MUNICH.

Coordenadas: 693082; 9580921

Altitud: 83 msnm.
Unidad Geomorfolégica: Terraza Media.

Descripcion: Depdsitos aluviales pleistocénicos

* _ * _

e K- —» NIVEL II (1.50 m). Arena limosa de coloracién grisacea con presencia de
K- mica y materia orgénica.

e — NIVEL I (5 m). Limo arcilloso gris verdoso, presencia de mica con ligeras
S ondulaciones de coloracién rojizo amarillento.
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Foto N° 16: Depésitos aluviales antiguos, centro
poblado de San Juan de Munich, margen derecha del
rio Amazonas.

Foto N° 17: Depdsitos aluviales antiguos, centro
poblado Nuevo Progreso, margen derecha del rio
Itaya.
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COLUMNA SEDIMENTARIA - Aluviales pleistocénicos 2
Ubicacion Geografica:

Centro Poblado: LUZ DEL ORIENTE.
Coordenadas: 651861; 9527587

Altitud: 102 msnm.
U. Geomorfoldgica: Terraza Baja

Descripcion: Depdsitos fluviales antiguos

-.-.-.-.-.-.- | ——3 NIVELII (74 cm). Arenisca arcillosa gris marrén.

— NIVELI (90 cm). Arcilla moteada gris verdosa masiva.

Foto N° 18: Depdsitos aluviales pleistocénicos, centro
poblado de Luz del Oriente, margen izquierda del rio
Itaya.
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A.8. Depdsitos Palustres antiguos (Qph-pa)

Esta unidad esta asociada con otras unidades geoldgicas mas antiguas. Su desarrollo esta restringido a
un medio reductor, con hidromorfismo casi permanente, con aguas muy superficiales de escasa
profundidad, que llega a saturarse cuando ocurren periodos de intensa precipitacion pluvial. Se tiene
dos teorias en cuanto a su fase de formacién: la primera corresponde a procesos endorreicos (cursos
de agua abandonados por evapotranspiracion), y la segunda se refiere a que se han constituido en
zonas depresionadas, donde las aguas provenientes de las inundaciones aprovechaban el relieve. En
ambos los materiales impermeables han tenido un factor preponderante para la sustentacién y el
desarrollo de este tipo de ambiente de sedimentacién. Tienen una extension aproximada de 1852 ha,
que representa el 0,70% del area total.

Su conformacion litoldgica esta constituida por depdsitos de turberas, limos y material arcilloso con
abundante materia organica en estado de descomposicion.

Se distribuyen en la margen izquierda del rio Amazonas y en la margen derecha del rio Nanay. Se
encuentran conformando los sistemas de terrazas medias de drenaje muy pobre. En nuestro levantamiento
de informacion de campo se ha reportado e identificado afloramientos tipicos que se distribuyen
especialmente en las proximidades del centro poblado de Moralillo (foto 19), y el sector de San Salvador
de Omaguas, en las proximidades de Cabo Lopez, entre otros, los que han permitido identificar estos
depositos.

De acuerdo a su posicién estratigrafica (infrayaciente) y por estar concordante con las formaciones
subrecientes, se les asigna la edad Pleistoceno-holoceno.

Foto N° 19: Depdsitos palustres antiguos en el
centro poblado de Moralillo.
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A.9. Depésitos fluviales canalizados antiguos (Qh-ca)

Su origen estd asociado con la dindmica fluvial, principalmente del rio Amazonas, concretamente con
las migraciones realizadas en épocas anteriores (Holoceno medio). Su reconocimiento se basa en la
profundidad de los canales, los cuales forman los complejos de orillares antiguos que son muy
utilizados para actividades agricolas. Tienen una extensién aproximada de 10 392 ha, que representa
el 3,949% del area total.

Su litologia estd compuesta por intercalaciones de arenitas y arcillitas, ademas de niveles muy
superficiales de materia organica ligeramente consolidada.

Corresponden a sedimentos originados por los cambios de curso de los rios, que en ocasiones
generaban depdsitos intercalados, cuando el curso principal se encontraba en esos sectores.

A.10. Depésitos fluviolacustres (Qh-fla)

Su origen esta asociado con las pulsaciones fluviatiles de los principales rios de la penillanura de
Loreto, entre los que se encuentran el Amazonas, el Marafon, el Nanay y el Itaya. Su acumulacion esta
ligada a una ligera subsidencia que afecté a este sector de la penillanura, dejando consigo zonas
ligeramente depresionadas que sirvieron de receptaculos o pequeios bacines de los sedimentos
transportados por los sistemas fluviales, sobre todo en épocas de crecientes donde se originaban los
procesos de inundacién. Su forma depresionada también estd asociado con la sobrecarga de los
sedimentos mas recientes, pues ello permitié ligeros hundimientos, generando por ello zonas
hidromorficas. Tiene una extension aproximada de 23 309 ha, que representa el 8,83% del area total.

Los ambientes combinados en los cuales se generaron estos depositos, es decir, fluviatil y lagunar,
confirman que los depésitos estdn compuestos en la parte inferior por turbiditas y materia organica;
mientras que en la parte superior se encuentra la mayor concentraciéon de sedimentos de dimension
granulométrica mas grande, como las arenitas, limos y esporadicamente arcillas acarreadas por los
rios.

Se localizan principalmente en las margenes de los rios que tienen un gran poder de cambiar su cauce,
y dejan meandros y cochas abandonados, muchas veces desconectados del cauce principal. Sus
materiales sedimentarios estan compuestos por depdsitos de turba, materia organica y arcillitas
grises, todos los cuales configuran una zona hidromoérfica. En nuestro levantamiento de informacion
de campo se ha reportado e identificado afloramientos tipicos que se distribuyen especialmente en las
proximidades del centro poblado Samaria Il Zona (foto 16), sector de la cuenca Itaya, cercanias de la
localidad de Nuevo Progreso (foto 20) y en sectores bajos donde tiene influencia el rio Amazonas y el
sector bajo del rio Itaya. Los afloramientos identificados han permitido reconocer estos depdsitos. En
la columna sedimentaria Fluviolacustres 1 se muestra la secuencia sedimentaria tipica de esta unidad.
Conforman las llamadas cubetas depresionadas fluviales lacustres o terrazas bajas de drenaje pobre y
muy pobre, las cuales albergan especies de comunidades vegetales conocidas como “aguajales”.

En nuestro levantamiento de informacién de campo fueron realizados los andlisis correspondientes a
los depositos fluvio lacustres, entre los que tenemos:
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Foto N° 20: Depdsitos fluviolacustres en el centro
poblado de Samaria Il Zona

COLUMNA SEDIMENTARIA - Fluviolacustres 1
Ubicacion Geografica:
Centro Poblado: SAMARIA Il ZONA
Coordenadas: 689573; 9546123
Altitud: 104 msnm
Unidad Geomorfoldgica: Terraza Baja.

Descripcion: Depdsitos Fluvio-Lacustres

—  NIVELI (a 1.5 m). Limo gris con pequeias gravillas y materia organica.

—» NIVELII (a 4 m). Limo gris.

NIVEL III (a 6.30 m). Limo gris oscuro con presencia de materia organica.

—  NIVEL IV (a 7.5 m). Materia organica.

— NIVELV (a 10.5 m). Arena gris fina.

—>  NIVEL VI (a 12 m). Arenita gris verdosa carbonosa de grano medio.
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A.11. Depdsitos palustres recientes (Qh-pr)

El desarrollo sedimentario esta restringido a un medio reductor, con hidromorfismo casi permanente,
con aguas superficiales con relativa profundidad, que dificilmente se saturan en periodos de intensa
precipitacion pluvial, por el hecho de que ésta es de reciente formacién. Se tiene dos teorias en cuanto
a su fase de formacion: segin la primera corresponde a procesos endorreicos (cursos de agua
abandonados por evapotranspiracion), y segin la segunda se trata de zonas depresionadas, donde las
aguas provenientes de las inundaciones aprovechaban su relieve. En ambos caso, los materiales
impermeables han tenido un factor preponderante para la sustentacién y el desarrollo de este tipo de
ambiente de sedimentacion. Tienen una extensiéon aproximada de 1 525 ha, que representa el 0,58%
del area total.

Su conformacioén litologica esta constituida por limos, arcillas amarillentas y moteadas con abundante
materia organica en estado de descomposicion.

Su distribucién esta restringida en la margen izquierda del rio Amazonas. Se encuentran conformando
los sistemas de terrazas bajas de drenaje muy pobre.

De acuerdo a su posicidn estratigrafica y por estar concordante en forma infrayaciente con las
formaciones subrecientes se les asigna la edad Cuaternario-Holocénica.

A.12. Depdsitos fluviales canalizados recientes (Qh-cr)

Su origen esta asociado a la dindmica fluvial, principalmente del rio Amazonas, de migraciones
realizadas en épocas recientes (Holoceno superior). Su reconocimiento se basa en la poca profundidad
de los canales, que se encuentran muchas veces saturados de agua, los cuales forman los complejos de
orillares recientes. Presentan una extensién aproximada de 8029 ha, que representa el 3,04% del area
total.

Su litologia estd compuesta por intercalaciones de arenitas y arcillitas, ademas de niveles muy
superficiales de materia orgéanica inconsolidada.

Corresponden a sedimentos originados por los cambios de curso de los rios, que en ocasiones
generaban depositos intercalados cuando el curso principal se encontraba en esos sectores. Se ha
reconocido un afloramiento tipico en el centro poblado de San Miguel, margen izquierda del rio
Amazonas (foto 21).
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Foto N° 21: Depositos fluviales canalizados
recientes, en el centro poblado de San Miguel,
margen izquierda del rio Amazonas.

A.13. Depésitos fluviales recientes (Qh-fl)

Corresponden a depdsitos fluviales Holocénicos, producto de la erosidn de las secuencias Nedgenas y
Pleistocénicas, y la sedimentacion en las cubetas depresionadas. Generalmente se encuentran
conformando las terrazas bajas con drenaje imperfecto y moderado; asimismo, conforman las playas o
bancos de arena, y las terrazas bajas inundables e islas. Su litologia esta compuesta de limos, arcillas y
arenas en menor proporcion, y presenta niveles inconsolidados. Tiene una extensién aproximada de
47 501 ha, que representa el 17,99% del area total.

Se distribuyen principalmente en las margenes de los rios Nanay, Itaya y Amazonas y demas
tributarios menores, y se los encuentra en contacto con los depésitos fluviolacustres, aunque en otros
sectores se los encuentra suprayaciendo a las formaciones Pebas, Nauta e Iquitos. En muchos sectores
del area de estudio se encuentran afloramientos compuestos por arenitas de grano fino feldespatico de
tonalidad gris, distribuidos en forma amplia. Uno de los lugares tipicos de estos afloramientos se
encuentra en las cercanias del centro poblado Luz del Oriente, margen izquierda del rio Itaya (foto 22).
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Foto N° 22: Depdsitos fluviales recientes, cerca al
centro poblado de Luz del Oriente, margen
izquierda del rio Itaya.

3.1.2. GEOLOGIA HISTORICA

La morfologia actual se ha ido modelando debido a los grandes procesos sedimentolégicos, tecténicos
y geodinamicos que afectaron a las unidades geolodgicas depositadas en diferentes periodos. Estos
procesos fueron definidos mediante estudios de sismica y perforaciones realizadas por compaiias
petroleras e instituciones relacionadas con estudios geologicos, como INGEMMET, INRENA,
PETROPERU, entre otros, los que permitieron conocer la estratigrafia subterranea y de superficie.

El desarrollo del area de estudio esta vinculado a las diversas orogenias y levantamientos epirogénicos
que se manifestaron desde el Cretdceo. La ocurrencia de muchos de estos eventos permitio la
generacion de la gran cubeta amazoénica y la posterior sedimentacion de ingentes cantidades de
materiales diversos.

Durante el Mioceno se suscitaron los eventos tectonicos, denominados Fase Intrapliocénica o Fase
Quichuana, la cual presentd una estrecha relacién con la sedimentacién en la Cuenca Oriental (Cuenca
Amazénica), dando lugar a una sedimentaciéon de tipo lacustrino, con incursiones marinas que
caracterizan a la Formacion Pebas.

La acumulacién de sedimentos continentales contintia a gran escala durante el Plioceno hasta el
Pleistoceno Inferior, periodos caracterizados por presentar secuencias de limoarcillitas y areniscas
arcillosas de color pardo rojizo, correspondiendo a la Formaciéon Nauta. El levantamiento de la
Cordillera de los Andes prosigui6 hasta fines del Pleistoceno, y a su vez se desarrollé una intensa
actividad erosiva de las secuencias Mesozoicas, Miocénicas y principalmente Pliocénicas (formacion
Nauta) que dieron lugar a secuencias arenosas cuarzosas de coloraciéon blanquecina a rosada, las
cuales se encuentran distribuidas sobre pequefias depresiones, denominandose Formacién Iquitos.
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Finalmente la accién erosiva contintia en el Cuaternario, originando una cubierta de sedimentos mas
recientes de edad Holocénica y una cobertura boscosa bastante densa.

3.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las caracteristicas litoldgicas, asi como la gran diversidad de los relieves y los comportamientos
estructurales fueron definidas mediante la interpretacién de las imagenes de satélite RAPYDEYE,
resolucién de 5 m y datos analizados de los muestreos de campo. Las caracteristicas geomorfologicas
fueron correlacionadas con los rasgos estructurales, como fallas, plegamientos y fracturas, que
optimizo los analisis de los procesos tecténicos ocurridos en el ambito de estudio (Figura 3).

Entonces, la configuracion actual del area de estudio fue el resultado de los diferentes eventos
tectonicos polifasicos producidos desde el Neoproterozoico (400 a 600 MA) hasta comienzos del
Cuaternario. Estas estructuras de levantamiento y hundimiento de bloques, han controlado la
sedimentacion y deformacién de las secuencias sedimentarias mesozoicas-cenozoicas, buscando
siempre un equilibrio tecténico y ecolégico dentro de la Llanura Amazdénica.

A. Unidades tectonicas

Los diferentes y prolongados periodos de la orogénesis de la Guyana, asi como la mas reciente
orogenia andina, han desarrollado en la regién Amazoénica una configuracién estructural en bloques.
Los resultados son la formacién de varias subcuencas depresionadas, como las del Nanay y el Itaya,
que posteriormente fueron rellenadas con sedimentos, originando los valles emergentes del
cuaternario holocénico. Estos procesos se manifestaron desde épocas del Terciario inferior hasta el
Cuaternario reciente.

El andlisis de las imagenes de satélite revela el comportamiento principal de la red de drenaje
proporcionando datos de la existencia y orientacidon de las fracturas y fallas, los cuales es dificil

identificar en sectores con alta densidad de bosques y en unidades geolégicas recientes.

En el area Iquitos-Nauta se puede diferenciar dos unidades morfoestructurales, que estan en estrecha
relacion con las secuencias evidentes en el subsuelo y en la superficie.
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MAPA TECTONICO DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA
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Figura N° 03: Mapa tectonico del area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta.
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A.1. Alto de Iquitos o Arco de Iquitos

Esta unidad morfoestructural se constituye en una estructura relevante, interpreta como de
importancia por ejercer una forma de control en todo el sistema que conforman los rios Amazonas,
Marafi6én, Nanay e Itaya. Asimismo, esta estructura, controla el equilibrio ecoldgico de los diferentes
ecosistemas que existe en el ambito de la carretera Iquitos - Nauta. Con limites con la cuenca del
Pastaza-Marafidn al Oeste y por la depresion del Putumayo al Noreste, este rasgo estructural es un
levantamiento del basamento cristalino y constituye una de las prolongaciones del extremo
suroccidental del Escudo de Guayana, que se origina probablemente a comienzos del periodo
Paleozoico (180 a 300 MA) y su receso se manifest6 a fines del cretaceo (80 a 100 MA). Este efecto ha
sido corroborado por muestreo de sondaje sismico (PETROPERU, 1980), donde se reporta que en el
sector de la cuenca del rio Napolas secuencias creticeas se acufian y presenta poco espesor.

El continuo levantamiento epirogénico del Alto de Iquitos ha controlado la sedimentacién el sector,
desde épocas paleozoicas, con reactivaciones hasta el Cuaternario actual. Su influencia abarca casi en
su totalidad el area de estudio, y su direccién predominante es de NO-SE (Figura 4).

Figura N° 04:
Localizacion del arco de
Iquitos en el area de
estudio, donde se
denota su influencia
geotectonica. Jaimes,
2012, adaptado por
Castrow.

Cuenca Maranon

a.1.1. Fallas de Rumbo NO-SE

Las grandes unidades morfoestructurales, como la depresion del Putumayo y el Arco de Iquitos, que
son bloques levantados y hundidos, son consecuencia de una relacién directa de las fallas, que en las
imagenes de satélite son bien marcadas y delineadas. Estas fallas han sido muchas veces las
responsables de los cambios de cursos fluviales, asi como de los cambios relativos posicionales de las
unidades litoestratigraficas, que algunas de ellas siguen un rumbo preferencial principalmente NE-SO
y esporadicamente NO-SE.
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a.1.2. Fallas inversas

Estas corresponden a fallas del Cuaternario, es decir, a las tltimas etapas tectonicas (neotecténica) que
han afectado las secuencias terciarias y cuaternarias en la Amazonia baja. Su desarrollo ha puesto a las
secuencias de la Formacién Pebas con la Formacion Iquitos; esto se ha corroborado mediante la
perforacion que se realizd en el sector El Paujil Il Zona, donde se ha encontrado a las arenitas en
contacto con los bancos de coquina. Otro indicio se ubica en las proximidades de la localidad de San
Salvador de Omaguas, donde se evidencia con el contacto de las formaciones Nauta inferior, Pebas y
los depésitos fluviales recientes. Su orientacion es NE-SO, por lo que se supone que es posterior a los
lineamientos o fallas de rumbos, que presentan rumbos contrarios.

a.1.3. Pliegues abiertos o amplios

Su desarrollo también esta relacionado con la neotecténica, cuya intensidad y ocurrencia fue leve. Ello
se concluye en la formacion de pliegues amplios alargados, donde el buzamiento de las formaciones
Pebas y El Porvenir muestran leves inclinaciones. Hay evidencia de un pliegue anticlinal de leve
inclinacion entre los sectores San Martin y Los Cedros, donde se ha medido buzamientos de 5°NO y 10°
SE, lo que ha permitido establecer la presencia de esta estructura geoldgica.

3.1.4. GEOLOGIA ECONOMICA

Se ha localizado e identificado yacimientos minerales metalicos (auriferos, aunque no se ha reportado
en este estudio) y no metdlicos prospectables; asimismo se ha reportado, mediante informacién de
PERU PETRO, los lotes petroleros actualmente en etapa de exploracion. Para este caso se ha seguido
con la informacién secundaria recopilada acerca de los prospectos mineros identificados y los lotes
petroleros otorgados por el Ministerio de Energia y Minas. En otros casos, especialmente para los
recursos mineros no metalicos, se ha tenido poca informacién de la entidad rectora, pues no existe ain
la formalidad debida para el inicio de explotaciéon de las canteras, especialmente de arenas y arcilla,
por lo cual se ha identificado in situ los potenciales mineros actualmente en explotacién. La Figura 5
muestra el mapa correspondiente a los potenciales recursos no renovables que existen en el area de
estudio.
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Figura N° 05: Mapa de geologia econémica del area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta.
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A. Recursos hidrocarburiferos

En el area de estudio se presentan tres lotes concesionados por el Estado (Tabla 7); se ha establecido
la etapa de exploracidn de la siguiente manera: el Lote 122 entregado a la empresa Gran Tierra Energy
(abarca 492 mil 766 hectareas entre Nanay, Punchana, Mazan, Belén, Iquitos y San Juan); el Lote 128
(geograficamente abarca Fernando Lores-Indiana, mas GTE refiere que se ubica en el Marafi6n). Dicha
transaccion estara siendo aprobada por el Gobierno.

En el lote 122 la empresa mencionada realiza estudios de prospeccién sismica 2D y la perforacién de
pozos estratigraficos, con fines de obtener informacién geolégica. Este proyecto fue aprobado el 29 de
setiembre de 2010 y la empresa se encuentra trabajando en la ejecucion correspondiente a la etapa de
exploracion.

El lote 128 esta siendo ha sido concesionado a la empresa GRAN TIERRA ENERGY, la cual dio por
iniciadas sus operaciones el 8 de febrero del 2011 en Kanatari-1, con un pozo de exploracion
localizado entre las provincias de Maynas, Requena y Ramon Castilla, del departamento de Loreto.

Tabla N° 07
Lotes petroleros dentro del area de estudio

122 VIGENTE GRAN TIERRA ENERGY 3934.156
124 VIGENTE BURLINTON 4391.232
128 VIGENTE GRAN TIERRA ENERGY 2,371
128 VIGENTE GRAN TIERRA ENERGY 53.631

B. Recursos minerales auriferos

Se tiene conocimiento de que en las cabeceras del rio Nanay se ha reportado mineral aurifero,
especialmente en las zonas colinosas, cuyo origen esté probablemente en las depositaciones
aluvidnicas que corresponden a la Formacidn Nauta, y que en el sector podrian tener cierta relevancia
como oro aluvial. Estos datos pueden tener asidero por el hecho de que anteriormente han venido
operando algunas dragas en el curso medio y bajo del rio.

Su ubicacidn se explica por el arranque y transporte de los sistemas fluviales antiguos que depositaron
este material en lo que ahora se configura como la microcuenca de Nanay (especialmente). AlUn
cuando no se ha determinado explotaciones o exploraciones en el area, se recomienda tener mucho
cuidado en realizar tal actividad por el hecho de tener alta sensibilidad a la intervencién antroépica, que
podria acarrear problemas ambientales y econdmicos de proporciones considerables, ya que la cuenca
del Nanay abastece de agua a la ciudad de Iquitos.
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C. Recursos minerales no metalicos
En el 4rea existe un potencial medio de minerales no metalicos, especialmente de arcillay arena.

La metodologia establecida para obtener informacién de estos minerales consistié en excavar pozos
mediante un barreno manual con motor incorporado, que puede perforar entre 15 y 25 metros de
profundidad, con tubos de acople de 1.5 m de largo y 4 pulgadas de didmetro; adicionalmente va
acoplada una bomba de agua con motor para inyectar agua, lo que permite facilitar la perforacion.

En este contexto se siguid los siguientes pasos:
Identificacion y localizacion de canteras o yacimientos mineros

Esto se realiz6 seglin datos referenciales que se tiene en el eje de la carretera Iquitos - Nauta, y datos
geologicos que han permitido identificar la posicion de unidades geolégicas, como las formaciones
Iquitos y Nauta, que presentan alto potencial de arena y arcilla respectivamente. Los puntos
establecidos para obtener informacion de estos potenciales mineralégicos son los siguientes:

e Cedros km 14.

o (Carretera Iquitos - Nauta km. 25
¢ Cedros - Varillal

¢ Carretera Iquitos - Nauta km. 11
¢ Varillal

Asimismo, se tomaron como referencias las canteras que se encuentran actualmente se encuentran
como petitorios mineros, tal como se observa en la tabla 8.
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Tabla N° 08
Descripcion de describe los nombres de las canteras que se encuentran en petitorio mineroy
sus respectivas coordenadas.

1.  Guillen Pinedo 18 M 0684537 UTM 9°573342
2.  Abelardo Panaifo 18 M 0682855 UTM 9°573806
3. Cesar Arce 18 M 0682855 UTM 9°573803
4.  Sr.Brashico 18 M 0682981 UTM 9°574892
5. Don pollo 18 M 0684545 UTM 9°572090
6. Pionerall 18 M 0683386 UTM 9°572294
7. Pioneral * 18 M 0683284 UTM 9°572258
8. Sr.Andres 18 M 0682715 UTM 9°571012
9. Sr.Valqui 18 M 0682368 UTM 9°571462
10. Lantananza 18 M 0683254 UTM 9°571768
11. Sr. Oscar Alberca * 18 M 0682442 UTM 9°570086
12. Roger Chong 18 M 0681830 UTM 9°560018
13. Sr. Flores Rimachi * 18 M 0681216 UTM 9°569450
14. Sr.Mauro Vela * 18 M 0682452 UTM 9°569916
15. Sr.Rubifios Bartens * 18 M 0683558 UTM 9°564528
16. Km 28 18 M 0685254 UTM 9°560068
17. Km 29.90 18 M 0684545 UTM 9°558298

Fuente: Direccién Regional de Energia y Minas.

Muestreo de canteras o yacimientos mineros no metalicos.

En los lugares mencionados fueron tomados registros sedimentarios (espesor de las capas,
profundidad, calidad del material y humedad relativa). Para el efecto fueron tomadas muestras (cada
metro) de 1 kg cada una. Si la muestra fue compleja de analizar, entonces su analisis se realizé en

laboratorio.

Cubicacion de los voliimenes minerales no metalicos

La cubicacion de reservas consiste en la determinacién de la cantidad y calidad del mineral, en
relacion con la calidad comercial de dicha sustancia. Con los datos obtenidos de profundidad, area de

la cantera y calidad del mineral se estimara su potencial minero no metalico.

La metodologia que permitié determinar este tipo de informacién consistié en la ejecucién de las
labores mineras o perforaciones. Para este cometido fueron ubicados los limites del cuerpo mineral en
las tres dimensiones, determinando la forma del yacimiento. Utilizando métodos y férmulas adecuadas

se calcula el volumen del yacimiento. Luego se puede determinar el peso especifico de la sustancia,
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para calcular finalmente la cantidad expresada en toneladas (en algunos casos se expresan en metros

cubicos).

La cantidad de mineral, con su calidad promedio determinada, constituye lo que se llama las reservas o

potencial de la cantera.

Existen distintas formas de clasificar a las reservas y recursos de los yacimientos. La forma mas

sencilla de explicar es la siguiente:

o Reservas medidas, positivas o probadas. Son las realmente comprobadas con un infimo
porcentaje de error, y las Unicas que sirven para fundamentar calculos econémicos serios
acerca de la futura explotacion.

e Reservas probables o indicadas. Generalmente son una extensién de las anteriores sobre las
que hay una importante inseguridad acerca de su cantidad y calidad. En muchos casos se
incluye el 50% de estas reservas en los calculos econ6micos.

o Reservas posibles, inferidas o supuestas. Es una cantidad de mineral que solamente se

supone que existe.

Para nuestro caso so6lo se realizé la primera prueba, por la sencilla razén de que se necesitaria otro

tipo de logistica, con pruebas mas especificas, y personal mas calificado para este tipo de prospeccion.

c.1. Arenas

Estos depositos se manifiestan especialmente donde afloran las secuencias litologicas de las
formaciones Iquitos y Nauta, pues dentro de su composicion litologica éstas presentan alto contenido
de arenitas cuarzosas de tonalidades blancas y rosadas (adquieren esta tonalidad materiales que han
sufrido procesos de oxidacién por el contacto con las arcillas) de grano fino a grueso, teniendo
también en su composicién niveles de gravillas, las cuales pueden ser explotadas como hormigén.
Estos yacimientos de arena se hallan dispersos desde la localidad de Iquitos hasta el Km 35 de la
carretera Iquitos Nauta, donde se expone la Formacién Iquitos. También se presentan en los
alrededores de la localidad de Nauta, donde se expone el nivel superior de la Formacién Nauta.
Podemos mencionar las localidades de Varillal, Los Cedros (fotos 23, 24 y 27), sector km 25 (foto 25),
sector km 11 (foto 26), entre otros, donde afloran estos yacimientos con buen potencial.

Las arenas poseen una gran variedad en cuanto a tamafio granulométrico, pues van desde gravillas
hasta arenas gruesas y arenas finas. Existe un alto potencial, aunque no determinado por estar
cubierto por la vegetacién; por eso es preciso indicar que solamente estamos indicando el potencial
del recurso aflorante y observado, por lo que no recomendamos efectuarlo sin previo andlisis
socioecondémico y ambiental.

Para ello se ha levantado informacién de campo, y se ha identificado varias canteras; la mayor parte se
encuentra en estado de explotacién y otras en abandono o que han sido totalmente explotadas
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(recurso agotado). En nuestro andlisis se tiene en cuenta la ubicacidn, el tipo de explotacion y la etapa,
y se estima mediante calculo matemdatico simple el volumen  probado de la cantera
(aproximadamente).

Las mas importantes se encuentran en el eje de la carretera Iquitos - Nauta. En este andlisis hemos
aplicado la informacién proporcionada por los propietarios o levantada por el equipo del IIAP; se ha
realizado los cdlculos respectivos del potencial de cada cantera y se ha estimado su valor comercial. A
continuacion calcularemos las canteras mas importantes del area de estudio:
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1. CANTERA: OSCAR ALBERCA

Foto N° 23: Cantera de propiedad del sefior
Oscar Alberca en el centro poblado Los
Cedros km 14.

e Propietario: OSCAR ALBERCA.
e Ubicaciéon: LOS CEDROS km 14.
« COORDENADAS: 682019- 9569896
¢ Altura: 124 msnm.
¢ Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.
¢ Descripcion de la cantera:
a) Superficie de explotacion: 8 ha.
b) Tiempo de explotacion: 3 afios.
c) Venta de arena en la ciudad: De S/. 120.00 a 140.00
d) Extraccién diaria (camiones): De 6a 7.
e) Cuenta con dos camiones propios.
f) Volumen de los camiones: 16 m3y 17 m3.
g) Volumen explotado al dia: De 96 m3a 119 m3.
h) Altura de la cantera: 2.5 m.
i) El personal no cuenta con equipo de proteccion.
j) Laextraccidn se realiza de forma mecanizada.
k) Maquinaria que utiliza: 1 Cargador Frontal y 1 Tractor de Oruga.
1) Personal que trabaja: 13 personas.
m) Pago por persona al dia: S/. 25.00

Para esta cantera se ha estimado un volumen de extraccion calculado mediante la ecuacién: V= Axh;
donde A= area de la cantera; h= profundidad o espesor de la cantera y V= volumen estimado y

probado.

T R — 10,000 m?
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X =80,000 m?*2.5m =200 000 m>.

La cantidad aproximada de arena ubicada dentro de la cantera del sefior Oscar Alberca es de 200 000
3

m

Dentro de la informacién obtenida, nos indican que el volumen explotado durante el dia es de 96 a 119
m3.

1 dia ----------=--=---- 96 m*

El volumen de arena explotado dentro de la cantera del sefior Oscar Alberca durante el mes es de 3

456 m3.
1dia ---------m--mmeeeee- 119 m3
30 dias (1 mes) -------- X

El volumen de arena explotado dentro de la cantera del sefior Oscar Alberca durante el mes es de 3
570 m>.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera del senor Oscar Alberca durante el mes es de 35

040 m3.
1 dia - 119 m3
365 dias (1 afio) ------------ X

1 dia
El volumen de arena explotado dentro de la cantera del sefior Oscar Alberca durante el afo es de 35
040 m>a 43 435 m>.
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2.

CANTERA: DANIEL FLORES.

e Propietario: DANIEL FLORES RIMACHL
e Ubicaciéon: LOS CEDROS-VARILLAL, km 14 CARRETERA IQUITOS - NAUTA.
¢ Coordenadas: 681221; 9569466
¢ Altura: 125 msnm.

o Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

e Descripcion de la cantera:

a)
b)
9
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

Superficie de explotacion: 4 ha.

Tiempo de explotacidn: 4 meses.

Venta de arena en la cantera: S/. 70.00

Venta de arena en la ciudad: De S/. 280.00 a 350.00
Extraccion diaria (camiones): 15.

Volumen del camién: 16 m3.

Volumen explotado al dia: 240 ms3.

Altura de la cantera: 7-8 m.

El personal no cuenta con equipo de proteccion.
La extraccion se realiza en forma mecanizada.
Maquinaria que utiliza: 1 Cargador frontal.
Personal que trabaja: 6 personas.

m) Pago por persona al mes: S/. 1500.00

X = 40,000 m**8 m = 320,000 m>.
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Foto N° 24: Cantera de propiedad del sefior
Daniel Flores Rimachi, entre los centro
poblados Cedros - Varillal, km 14 del eje de
la carretera Iquitos - Nauta.
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La cantidad aproximada de arena ubicada dentro de la cantera del sefior Daniel Flores Rimachi es de
80,000m?.

De acuerdo con la informacién obtenida, el volumen explotado durante el dia es de
240 m3.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Daniel Flores Rimachi
durante el mes es de 7 200 m>.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Daniel Flores Rimachi
durante el afio es de 87 600 m?.
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3. CANTERA: SHEYLA RUBINOS.

Foto N° 25: Cantera de propiedad de la

sefiora Sheyla Rubifios Bartens, en el eje
de la carretera Iquitos - Nauta Km 25.

o Propietario: SHEYLA RUBINOS BARTENS.
e Ubicacién: CARRETERA IQUITOS - NAUTA. Km 22.5.
e Coordenadas: 678358; 9564528
e Altura: 125 msnm.
e Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.
¢ Descripcion de la cantera:
El propietario tiene contrato con la empresa china por 1 afio.
a) Superficie de explotacion: 8 ha.
b) Tiempo de explotacién: 5 meses.
c) Extraccion diaria (camiones): 40.
d) Volumen del cami6on: 16 m3.
e) Volumen explotado al dia: 640 m3.
f) Altura de la cantera: 3 m.
g) El personal cuenta con equipo de proteccién pero no lo utilizan.
h) La extraccion se realiza en forma mecanizada.
i) Magquinaria que utiliza: 1 Cargador Frontal y 1 Tractor de Oruga.
j) Personal que trabaja: 4 personas.

1 ha------------ 10,000 m2

X =70,000 m?*3 m =240 000 m>.

La cantidad aproximada de arena ubicada dentro de la cantera de la sefiora Sheyla Rubifios es de 210
000 m>.
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Dentro de la informacién obtenida, nos indican que el volumen de arena explotado durante el dia es de

640 m>.
I O ——— 640 m3
30 dias (1 mes) ------------- X

El volumen de arena explotada dentro de la cantera de propiedad de la sefiora Sheyla Rubifios durante
el mes es de 19 200 m>.

El volumen de arena que podria ser explotada dentro de la cantera de propiedad de la sefiora Sheyla
Rubifios durante un afio es de 233 600 m>.
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4. CANTERA: RICARDO RIBEYRO.

¢ Propietario: RICARDO RIBEYRO.

e Ubicacién: CARRETERA IQUITOS- NAUTA Km 11.
e Coordenadas: 683219; 9572141

e Altura: 135 msnm.

e Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

e Descripcion de la cantera:

a)
b)
)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)

Superficie de explotacion: 8 ha.
Tiempo de explotacidén: 1 afio.
Venta de arena en la ciudad: De S/. 270.00 a 330.00

Extraccion diaria (camiones): De 45 a 60 como maximo.

Volumen del camidn: 17 m3.

Volumen explotado al dia: 765 m3 a 1020 m3.
Altura de la cantera: 5 m.

El personal no cuenta con equipo de proteccion.
La extraccion se realiza en forma mecanizada.
Magquinaria que utiliza: 1 Cargador Frontal
Personal que trabaja: 3 personas.

Pago por persona a la semana: S/. 400.00

------------ 10,000 m?
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Foto N° 26: Cantera de propiedad del
sefior Ricardo Ribeyro, en el eje de la
carretera Iquitos - Nauta Km 11.
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X = 80,000 m** 5 m =400 000 m?

La cantidad aproximada de arena ubicada dentro de la cantera del sefior Ricardo Ribeyro es de 350

000 m>.

De acuerdo con la informacién obtenida, el volumen de arena explotado durante el dia es de 765 a 1
020 m>.

1 di@ ------==m=mmmmmee e 765 m?

30 dias (1 mes) -------=-===mnmmmnmnmnan X

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Ricardo Ribeyro es de
22950 m? durante el mes.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Ricardo Ribeyro es de 279
225 m? durante el afio.

1 dia
El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Ricardo Ribeyro es de 30
600 m? durante el mes.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Ricardo Ribeyro es de 372
300 m? durante el afio.
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5. CANTERA: MAURO VELA.

¢ Propietario: MAURO VELA TECCO.

e Ubicacién: NUEVO VARILLAL km 14.
¢ Coordenadas: 682406; 9569781

e Altura: 134 msnm.

¢ Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

e Descripcion de la cantera:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)

Superficie de explotacion: 8 ha.

Tiempo de explotacion: 8 meses.

Venta de arena en la cantera: S/. 15.00

Venta de arena en la ciudad: De S/. 120.00 a 140.00
Extraccion diaria (camiones): De 20 a 30.
Volumen/camién: 6 m3

Volumen explotado al dia: De 120 m3 a 180 m3.
Altura de la cantera: 6 m

El personal no cuenta con equipo de proteccion.
La extraccion se realiza en forma manual.
Personal que trabaja: 22 personas.

Pago por persona al dia: De 30 a 40 soles.

------- 10,000 m?

X = 80,000 m** 6 m = 480 000 m3
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Foto N° 27: Cantera de propiedad del
sefior Mauro Vela, en el centro poblado
Nuevo Varillal km 14.
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La cantidad aproximada de volumen de arena ubicada dentro de la cantera del sefior Mauro Vela es
de 120 000 m3.

Dentro de la informacién obtenida, nos indican que el volumen de arena explotado durante el dia es
de 120 a 180 m3.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Mauro Vela es de 3600 m3
durante el mes.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Mauro Vela es de 43 800
m3 durante el afio.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Mauro Vela es de 5 400
m3 durante el mes.

El volumen de arena explotado dentro de la cantera de propiedad del sefior Mauro Vela es de 65 700
m3 durante el afio.
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c.2. Arcillas

Se encuentran principalmente dentro de las secuencias de la Formacion Nauta, la que presenta niveles
de abundante arcillas de naturaleza caolinitica. Su composicion feldespatica le da cierta consistencia y
plasticidad al material, por lo que se le puede dar uso tanto en la fabricacién de losas y porcelanas
como de vidrios especiales. Este tipo de material arcilloso es también usado en la fabricaciéon de
ladrillos y tejas.

Este tipo de yacimiento se localiza en varios tramos de la carretera Iquitos - Nauta. Su litologia esta
basada en arcillas grises, con algunos niveles de arcillas de coloracién pardo a rojiza. Esta zona
presenta dos tipos de arcilla: la primera corresponde a una arcilla con alto contenido de silice, que
forma parte de la secuencia inferior de la Formacién Iquitos, y la segunda con mayor contenido
feldespatico (caolinita), que corresponde a las secuencias superiores de la Formacién Nauta.

A continuacién se describe las canteras de arcilla que son explotadas para las actividades de
fabricacién de ladrillos (ladrilleras) ubicadas en el eje de la carretera Iquitos - Nauta. La mayoria de
estas empresas obtienen el material dentro de la propiedad donde se desarrolla la actividad. Las mas
importantes se ubican en el km 80 (foto 28), prolongacién Las Camelias, rio Nanay (foto 29), sector km
16 - Moralillo (foto 30), cercanias del centro poblado Rumococha (fotos 31 y 32). Sus caracteristicas se
mencionan y describen a continuacion:
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1. CANTERA: CARLOS VASQUEZ

Ladrillera petros y concretos:

Propietario: CARLOS VASQUEZ MOZ

Coordenadas: 657605; 9512813

Altura: 133 msnm.

Ubicacion: Km 80 - CARRETERA IQUITOS-NAUTA
Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

Descripcion:

Cuenta con cantera propia.

Utilizan chala de arroz.

Tiempo de funcionamiento: Desde abril del presente afio.

Foto N° 28: Ladrillera de propiedad de sefior Carlos
Vasquez, ubicada en el km 80 del eje de la carretera
Iquitos -Nauta
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2. CANTERA: LAS CAMELIAS

Coordenadas: 688423; 9583763

Altura: 103 msnm.

Ubicacién: PROLONGACION LAS CAMELIAS (Cerca del rio Nanay).
Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

Descripcion:

Produccion de ladrillo al dia: 8 millares.

No cuenta con cantera propia, la arcilla es traida del Itaya y Rumococha.
Tiempo de funcionamiento: 3 afios.

Foto N° 29: Ladrillera ubicada en la prolongacion
las camelias (cerca del rio Nanay)
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3. CANTERA: MORALILLO

Coordenadas: 683428; 9569274

Altura: 112 msnm

Ubicacion: CARRETERA IQUITOS - NAUTA km 16 (Moralillo).
Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

Descripcion: Informacion negada.

Foto N° 30: Ladrillera ubicada en el eje de la
carretera Iquitos - Nauta km 16.
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4. CANTERA: RUMOCOCHAI

Coordenadas: 687860; 9582881

Altura: 102 msnm

Ubicacion: RUMOCOCHA.

Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.

Descripcion:

Produccién de ladrillo al dia: De 8 a 10 millares.
Cuenta con cantera propia.

Foto N° 31: Ladrillera ubicada en el centro
poblado de Rumococha.
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5. CANTERA: RUMOCOCHAII

Coordenadas: 688064; 9582178
Altura: 107 msnm

Ubicacion: RUMOCOCHA.
Distrito: SAN JUAN BAUTISTA.
Descripcion:

Informacién negada

Foto N° 32: Ladrillera STAN, ubicada en el centro
poblado de Rumococha.

De todas las canteras cubicadas segun las areas de explotacion y profundidad de las mismas se tiene
un estimado de volumen de arena de aproximadamente 1 640 000 m3, esto se ha estimado teniendo
la informacidn otorgada por los concesionarios informales y otros que se encuentran en petitorios, que
operan en la carretera Iquitos Nauta.

Asimismo, de acuerdo al potencial obtenido de los recursos no renovables se ha definido mediante la
informaciéon secundaria, el analisis de campo y de las imagenes de satélite, la extension de los
minerales no metalicos, hidrocarburos y otros, distribuidos principalmente en el area de influencia de

la carretera Iquitos Nauta.

Segun este andlisis la extension de los bancos de arenas cuarzosas es de 1832 ha, cuya profundidad
promedio es de 7 m (Tabla 9). Por lo que se estima un volumen estimado en:

V=1832ha*10000 m2*7 m=128 240 000 m3
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Tabla N° 09
Recursos no renovables en el area de influencia de la carretera Iquitos Nauta

1 Canteras de arena 1832
2 122 GRAN TIERRA ENERGY 38927
2 124 BURLITONG 47029
2 128 GRAN TIERRA ENERGY 521
2 GRAN TIERRA ENERGY 65
3 Sin recurso no renovable 168015
98 Cuerpos de agua artificiales 66
99 Cuerpos de agua natural 2937
101 Islas 2190
102 Playas, playones o bancos de arena 2505

TOTAL 264086

3.1.5. RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

Algunas informaciones secundarias tomadas de Castro (2010) en estudios realizados para el relleno
sanitario del distrito de San Juan Bautista, describen caracteristicas fisicas determinadas mediante
analisis del comportamiento de los materiales que componen el substrato:

Las caracteristicas hidraulicas de los sedimentos areno cuarzosos aflorantes y dispuestos en
los niveles inferiores del area favorecen la retencién de las aguas producto de las intensas
precipitaciones pluviales. Se debe considerar que la humedad reinante en la superficie y la
presencia de las especies de varillales se debe especificamente a los materiales impermeables
que se encuentran en el subsuelo (arcillas, arcillas limosas y arcillas arenosas), y
particularmente a un nivel delgado impermeable de alta dureza, conocido como material
espddico, compuesto por arenas compactadas con materiales hiimicos y 6xidos de hierro.

La solidificacién y litificacion se deben a la presencia de los minerales de fierro y magnesio.

La permeabilidad se expresa de dos maneras: la primera constituida por materiales porosos
correspondientes a las arenas cuarzosas, a las cuales se les puede considerar de buena
permeabilidad; mientras la segunda, compuesta por materiales arcillosos del nivel inferior de
la Formacion Iquitos, presenta acuiferos a unos 8 y 15 m de profundidad, segin algunos pozos
excavados para la obtencion de agua para consumo humano en las cercanias de la localidad de
Cedro y en algunos albergues turisticos que se encuentran en el area.

Para este tema crucial se ha tenido que hacer estudios mas minuciosos con la finalidad de
proveer informacién que permita hacer una proyeccion de la calidad y cantidad de agua que
tenemos como reserva en caso de estiajes largos y prolongados. En la Tabla 4 se muestra los
sectores donde se ha obtenido informacién de la napa fredtica, ojos de agua y filtraciones de
agua que forman una quebrada, entre otros. La distribuciéon de las areas prospectadas y
analizadas se muestra en la Figura 6 y en la Tabla 10.
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Tabla N° 10
Ubicacion de sectores muestreados y prospectados para el analisis hidrogeoldgico del area de
estudio
SANTA RITA .
DE FLORIDA. 648138 |9495296 |90 Ojo de agua.
Napa freaticaa 10a 12 . . .
m de profundidad Arcilla gris verdosa con presencia
SAN JORGE 640387 9494413 | 103 (agua para consumo de gravilla abundante y arena de
hug;narIl)o) 10 cm de espesor.
Limo gris arenoso con gravilla,
Napa fredticaa 15218 ;ii)%r:lflrelrzlsstig;;;rena limosa
SDAEI\L{.%IP{{IIEQ 648596 | 9495453 |99 ?; dueapr:rf:rclghds?ilo muy fina con pequeiias particulas
hugmar?o) de gravilla dispersa,
probablemente reservorio de
agua.
Napa freaticaa 9 m de | Primer nivel de agua (a 9 m)
profundidad (no apta | contiene arena limosa gris oscura
SANTA CRUZ 661170 [9504465 |94 para consumo); a 16.5 | con materia organica; el 2do nivel
y 18 m presenta agua | (entre 16.5y 18 m) limo arenoso
apta para consumo gris verde a rojizo con gravilla.
CARRETERA
IQUITOS- 657571 9512824 |133 Ojo de agua.
NAUTA km 80
CARRETERA
IQUITOS-
NAUTA km 668654 9558643 |134 Ojo de agua.
35.5_Paujil Il
zona
CARRETERA
IQUITOS- 683805 |9572836 |125 Ojo de agua.
NAUTA km 11
. . Arcilla arenosa gris con
ISELHuambe-Km 669355 9539115 |127 g:pigsigicgazlzks ™ | moteaduras rojizasy
p amarillentas.
Napa fredtica a 10.20 Arcilla gris azulada, banco de
Carretera m (agua no apta); :91 cgquina, presencia de gravilla,
Paujil Il zona- | 668580 |9558811 [116 1950y 22.30 (agua | Vel deagua (19.50m); arena
Km 35.5 para consumo limosa, banco de coquina, materia
' humano) organica abundante, nivel de agua
mas claro (23.60 m)
PENA BLANCA |679307 |9547593 |97 Ojo de agua.
PENA BLANCA |679304 |9547579 |94 Ojo de agua.
PENA BLANCA |679289 |9547460 |98 Salida del ojo de agua.
PENABLANCA |679273 | 9547465 |96 g’f de agua cerca l
LUZ DEL
ORIENTE 651863 9527718 |126 Quebrada
LUZ DEL
ORIENTE 651928 |9528154 |119 Quebrada
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MAPA HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA
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PROYECTO: MICROZONIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA I
DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA.

Villa Luooma MAPA HIDROGEOLOGICO

Figura N° 06: Mapa hidrogeoldgico del area de influencia de la carretera Iquitos - Nauta.
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Resultados del andlisis granulométrico de los sedimentos muestreados en las perforaciones, analisis
que permitié encontrar la napa freatica (reservorio de agua), y ademas de las filtraciones naturales
(ojos de agua) localizados durante la ejecucién de la Micro ZEE Iquitos - Nauta. Estas se han localizado
en Santa Rita de Florida (foto 33), Santa Cruz (foto 34), El Porvenir (foto 35), Paujil Il Zona (foto 36),
Pefia Blanca (fotos 37, 38 y 39), Luz del Oriente (fotos 40 y 41), 9 de Octubre - rio Marafiéon (foto 42) y
en el sector Km 80 (foto 43) de la carretera Iquitos - Nauta.

1. RESERVORIO: SANTA RITA DE FLORIDA

Localizacion: Centro poblado Santa Rita de Florida (ubicado en la ribera del rio Marafién)
Perfil: 07

Perforacion: 02

Coordenadas: 648596; 9495453

Altura: 99 msnm

Caracteristicas: limo gris arenoso con gravilla.

El reservorio de agua (napa freatica) se localizé a 15 m de profundidad (no apta para el consumo
humano).

Foto N° 33: Napa freatica (reservorio de
agua) ubicada en el centro poblado de
Santa Rita de Florida (perforacion).
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2.  RESERVORIO: SANTA CRUZ

Localizacion: Centro poblado de Santa Cruz (ubicado en la ribera del rio Marafi6n).

Perfil: 10

Perforacidon: 03

Coordenadas: 661170; 9504465

Altura: 94 msnm

Caracteristicas: nivel VIII, limo arenoso gris verde con gravilla, nivel IX, arena limosa micro
conglomerado gris verde a amarilla.

El reservorio de agua (napa freatica) se localizé en el nivel sedimentario VIII a 16.5 m y el nivel
sedimentario [X a 18 m (aptos para el consumo humano).

Foto N° 34: Napa freatica
(reservorio de agua)
ubicada en el centro
poblado de Santa Cruz
(perforacion)
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3. RESERVORIO: EL PORVENIR

Localizacidn: Centro poblado El Porvenir (ubicado en la ribera del rio Amazonas):
Perfil: 12

Perforacion: 14

Coordenadas: 680483; 9532510

Altura: 96 msnm

Caracteristicas: Limo carbonoso con un nivel lenticular de arena media a gruesa.

El reservorio de agua (napa freatica) se localizé en el nivel V a 5 m. de profundidad (no apta para el
consumo humano).

Foto N° 35: Napa freatica (reservorio
de agua) ubicada en el centro poblado
El Porvenir (perforacion).
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4. RESERVORIO: EL PAUJIL I ZONA

Localizacion: Carretera El Paujil II Zona km 35.5:
Perfil: 17

Perforacion: 03

Coordenadas: 668654; 9558643

Altura: 116 msnm

Caracteristicas: Arcilla gris azulada, banco de coquina, presencia de gravilla, nivel de agua (19.50 m);
arena limosa, banco de coquina, materia organica abundante, nivel de agua mas claro (23.60 m)

El reservorio de agua (napa freatica) se localiz6 en el nivel XIV a 19.50 m y el nivel XV a 23.60 m
(aptos para el consumo humano)

Foto N° 36: Napa freatica (reservorio de agua)
ubicada en la carretera el Paujil II Zona km
35.5.
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5. RESERVORIO: PENA BLANCA I
Localizacion: Centro poblado Pefia Blanca (ubicado en la ribera del rio Itaya).

Coordenadas: 679307; 9547593
Altura: 97 msnm

Foto N° 37: Ojo de agua localizado en el centro
poblado de Peiia Blanca.

6. RESERVORIO: PENA BLANCA II

Localizacion: centro poblado Pefia Blanca (ubicado en la ribera del rio Itaya)
Coordenadas: 679273; 9547465
Altura: 96 msnm

Foto N° 38: Ojo de agua cerca al rio Itaya (centro
poblado de Peiia Blanca).
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7. RESERVORIO: PENA BLANCA III

Localizacidn: Centro poblado Pefia Blanca (ubicado en la ribera del rio Itaya).
Coordenadas: 679289; 9547470
Altura: 98 msnm

Foto N° 39: Salida de ojo de agua localizado en el
centro poblado Peifia Blanca.

8. RESERVORIO: LUZ DEL ORIENTE I

Localizacion: Centro poblado Luz del Oriente (ubicado en la ribera del rio Itaya).
Coordenadas: 651863; 9527718
Altura: 126 msnm

Foto N° 40: Quebrada localizada a unos 200 m del
centro poblado Luz del Oriente.
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9. RESERVORIO: LUZ DEL ORIENTE II

Localizacion: Centro poblado Luz del Oriente (ubicado en la ribera del rio Itaya).
Coordenadas: 651928; 9528154
Altura: 119 msnm

Foto N° 41: Quebrada localizada a unos 350 m del
centro poblado Luz del Oriente.

10. RESERVORIO: 9 DE OCTUBRE

Localizacion: Centro poblado 9 de Octubre (ubicado en la ribera del rio Marafén).
Coordenadas: 645229; 9494556
Altura: 118 msnm

Foto N° 42: Ojo de agua ubicado en el centro
poblado de 9 de Octubre.
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11. RESERVORIO: KM 80 DE LA CARRETERA IQUITOS - NAUTA

Localizacion: Carretera Iquitos - Nauta km 80
Coordenadas: 660296; 9517884
Altura: 133 msnm

Foto N° 43: Ojo de agua localizado en
el eje de la carretera Iquitos - Nauta
km 80.
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IV. CONCLUSIONES

La zona en estudio comprende sedimentos de edad terciaria y cuaternaria, que conforman la compleja
distribucién de las unidades geologicas.
Las unidades estratigraficas clasificadas en la zona de estudio y de mayor distribuciéon estan
representadas por:

e Formacion Pebas de edad mioceno

e Formacion el Porvenir de edad mioceno-plioceno

e Formacion Nauta inferior de edad plioceno

e Formacion Nauta superior de edad plioceno-pleistoceno

e Formacion Iquitos (miembro inferior) de edad pleistoceno

e Formacion Iquitos (miembro superior) de edad pleistoceno

e Depositos palustres de edad holoceno temprano

e Depositos aluviales antiguos de edad holoceno medio

e Depésitos fluviales canalizados antiguos de edad Holoceno medio

e Depésitos fluviolacustres de edad holoceno reciente

e Depositos palustres recientes de edad holoceno reciente

o Depositos fluviales canalizados recientes de edad holoceno reciente

e Depositos fluviales de edad holoceno reciente

Se tiene evidencias paleontolégicas de fauna fésil consistente en conchuelas de gaster6podos y
bivalvos, turbas (carbdén) en proceso de carbonizacién, y lignito, correspondientes a la Formacién
Pebas.

La Formacién Nauta inferior y superior, y los Depositos fluviales recientes son las unidades geoldgicas
que presentan mayor extension superficial.

La Formacién Pebas corresponde a un ambiente sedimentario marino transicional, con algunas
sedimentaciones de tipo lacustrino o de aguas tranquilas; la Formacién Nauta, de ambiente continental
fluviatil, de canal, lacustrino; la Formacion Iquitos, de ambiente fluviatil de alta energia; los Depdsitos
subrecientes y recientes, generalmente de ambiente fluvial de baja a media intensidad de
sedimentacion; los otros depdsitos se han constituido en ambientes tranquilos de canal, lacustres y
palustres.

La tectdnica esta influenciada por la cercania de los Andes ecuatorianos y por los macizos de la Guyana
brasilefia, por lo que la estabilidad depende de sus movimientos en subsuelo. Estas afirmaciones se
han tenido en consideracién por encontrar estructuras primarias, como inclinaciones de las capas con
rumbo andino NO-SE.

Existen evidencias de hundimientos, tanto por sobrecarga como por efecto de los procesos

neotectonicos, en la aparicion o el desarrollo de humedales que se presentan en el sector,
conjuntamente con los sistemas fluviales a través de los procesos de inundacion, asi como por los
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procesos de anegamiento producidos por las precipitaciones pluviales, que han conducido al
desarrollo de estos espacios tan peculiares en Amazonia.

Se ha identificado preliminarmente unidades geoldgicas que contienen arcillitas, limoarcillitas, lentes
de areniscas, arenitas cuarzosas, limoarenitas, turbas, lignito (carbén), materia organica, limos,
arenitas feldespaticas, arcillas de diferentes tonalidades, gravas y gravillas, entre las secuencias mas
resaltantes del area de estudio.

Una de las formaciones que puede generar cierta fertilidad natural en el desarrollo y evolucion de los
suelos es la Formacién Pebas, con sus secuencias calcareas (niveles de conchuelas de hasta dos metros
de espesor) y materia organica en estado de descomposicidn.

También presenta depdsitos no metalicos como arenitas blancas cuarzosas, y depositos de arcillas
caoliniticas.

En la zona de estudio fueron identificados yacimientos mineros no metdlicos (canteras),
principalmente en el eje de la carretera Iquitos — Nauta; la cantera de mayor extraccién durante el dia
es de propiedad del sefior Ricardo Ribeyro, con 765 a 1020 m® (ubicada en el km 11), seguida de la
cantera de propiedad de la sefiora Sheyla Rubifios con 640 m? (ubicada en el km 22.5).

Se ha estimado un volumen aproximado de 128 240 000, obtenido a partir de la identificacién de los
bancos de arena en el area de estudio.

Se ha calculado el volumen que se extrae anualmente de las principales canteras establecidas y que se
encuentran explotando actualmente, cuyo estimado es de 1640000 m3
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4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

6.1