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RESUMEN

En la region del trapecio amazdnico de Colombia, las secuencias sedimentarias
recientes (neo formacion) dependen en su forma y en su estabilidad del ciclo anual
de inundacion del rio Amazonas. Entre los materiales sedimentarios no afectados por
el ciclo actual del rio se reconoce a la terraza de Leticia-Tabatinga, de edad estimada
entre 8000 y 10000 afios A.P., aunque es posible que su modelado se generara en el
tardiglaciar (14.000 afios AP.). Sus sedimentos estan recubiertos por la Formacion I¢a
y es la mas alta de las unidades geoldgicas que atin conservan su morfologia plana
original. Otros materiales sedimentados se han acumulado como depositos de canal
asociado a drenajes sobre la terraza, con una edad aproximada de alrededor de 8.600
aflos A.P. Los lagos asociados con cananguchales (palmares dominados por Mauritia
flexuosa) se reconocen sobre la terraza de Leticia y se encuentran en las areas donde
se observa erosion diferencial, fenomeno que es relativamente reciente de hace
aproximadamente 530 afios A.P. Entre las unidades geoldgicas vinculadas con las
zonas inundadas por el ciclo anual del rio Amazonas, figuran los sistemas lacustres
de Zapatero y Yahuarcaca cuya formacion se estima entre 240 afios A.P. y 150 afios
A.P., se hallan cercadas por la terraza aluvial La Milagrosa de edad estimada en 131
aflos A.P., que es cubierta por el agua en épocas de niveles altos de lluvias. También
se reconocen geoformas (neoformacion) de sistemas aluviales meéndricos, como
barras de arena, canales, canales de drenaje que conectan un rio con otro, o un rio a
un lago o dos trazos de un rio. Las geoformas y los materiales de neoformacion son
jovenes y tienen demasiada evolucion debido al modelado permanente del paisaje
que esta directamente relacionada con alteraciones procedentes de la intervencion
humana (cambio climatico) que influyen directamente en las dinamicas fluviales en
el territorio.

Palabras claves. Geologia del Cuaternario, lagos amazdnicos, terrazas, Cuaternario,
Amazonas colombiano.
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ABSTRACT

The shape and stability of Recent sedimentary sequences (neoformation) in the
Amazon basin depend on the Amazon river’s annual flood cycle. The Leticia-Tabatinga
Terrace is one of the sedimentary sequences not affected by the current annual flood
cycle. Its age has been estimated between 8000 and 10000 years AP., although its
modeling was likely generated in the tardyglacial, about 14000 years A.P. The Leticia-
Tabatinga Terrace is covered by the formation I¢a and is the highest of the geological
units that retain the original flat morphology. Other sedimentary materials have been
accumulated as channel deposits, which are associated with drains and have been
dated nearly 8,600 years A.P. Lakes associated with canangucha palms (Mauritia
flexuosa) are also found in the terrace, particularly in areas with differential erosion,
arelatively recent phenomenon (about 530 years A.P). Among recognizable geologic
units associated with areas affected by the river’s annual flood cycle are the systems
of swamps and lagoons of Yahuarcaca and Zapatero. This formation is estimated to be
between 240 and 150 years A.P. and is bordered by La Milagrosa, which is submerged
during high precipitation levels. Also recognized as product of neoformation are a
number of landforms of alluvial systems, such as sand bars, channels, drain channels
connecting rivers or rivers to lakes. The landforms and materials of neoformation are
young and highly dynamic due to constant landscape modeling caused by the river’s
flood annual cycle, which is influenced by climatic change.

Key words. Geomorphology, Amazon, Quaternary Stratigraphy, Terraces.

INTRODUCCION

La cuenca del rio Amazonas drena 6'200.000
km? y descarga el 18% del flujo total de agua
dulce que llega al océano Atlantico, con 200.000
m®/s y una carga sedimentaria que oscila entre
1 y 2 billones de toneladas por afo hasta 614
megatonelada/afio en Obidos (Oriendo ez al. 1994,
Meade 1994, Latrubesse 2008, 2012, Filizola &
Guyot 2009). Esta informacion es esencial para
explicar las dinamicas actuales del rio Amazonas
y las geoformas que resultan de los procesos de
denudacion de la extensa cuenca.

Sobre el origen y la evolucion de los sistemas
de drenajes de la cuenca del rio Amazonas y
su relacion con la formacion Solimdes, se han
planteado numerosas teorias que buscan un
acercamiento de causalidad entre las formaciones
superficiales y las dinamicas fluviales, al menos
en los eventos del Cuaternario. Jaramillo et al.
(2011) mencionaron que la formacion Solimoés
sobre la cual discurre el rio Amazonas en
el territorio colombiano, presenta un patron
colinado y en ella se han generado ambientes
fluviales superficiales, que hacia el Mio-Plioceno
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originaron ciénagas (lagos) de gran extension
tipo pantanales y ambientes terrestres coetaneos
que indicarian un clima con una estacion seca
prolongada. Los resultados de Shephard et al.
(2010) consolidan este planteamiento, muy
coherente con la generacion de un “mega
humedal” en los territorios de la zona Norte
de la Amazonia desde el Mioceno medio hasta
el tardio cuando el drenaje fluvial dominante
cambio a su actual curso hacia el Atlantico gracias
al levantamiento de los Andes. Estos procesos
se asocian con el desplazamiento de las zonas
de subduccién, con la conveccidon del manto y
con el movimiento de las placas. El modelo de
hundimiento plantea tasas de hasta 40m/Myr,
que originé un mega-humedal en la Amazonia.
En este sentido, se reconoce un movimiento del
continente asi como de las losas de subduccion
hacia el Oeste. Estas acciones se combinaron
con el continuo hundimiento de las cuencas
sedimentarias amazonicas del Este a razon de
10-20m/Myr. La inclinacion progresiva resultante
hacia el Este facilita pensar que la conveccion del
manto pudo afectar seriamente la evolucion de los
sistemas de drenaje continentales.



Gross et al. (2011), con base en el analisis
de la parte Sur de la formacion Solimo€s
(Mioceno Tardio) plantearon la existencia de
un vasto humedal bajo influencia de los rios y
restringieron los ambientes lacustres a las llanuras
de inundacion local y a los lagos de agua dulce.
Latrubesse et al (2000; 2010) sobre la base del
contenido paleontologico, palinologico y analisis
de facies de riberas de los rios, asigno a los niveles
superiores de la Formacion Solimdes en el oeste
de la Amazonia, Brasil, una edad Mioceno tardio,
ademas presentaron resultados que demuestran
que los depodsitos en la Amazonia peruana son
ambientes del Mioceno vinculados a sedimentos
fluviales y no marinos como se habia planteado
por otros autores. Toda la secuencia del Mioceno
se depositd en un ambiente continental dentro de
una cuenca interior, en un ambiente de deposicion
dominado por rios que se asocian con los sistemas
“megafans”, que generaron grandes areas de
inundacion (pantanos, lagos, deltas internos).
Los suelos desarrollados sobre las planicies, se
generaron bajo condiciones secas con paisajes
dominados por pastizales y bosques de galeria
en un clima tropical a subtropical, similar a lo
observado en los registros geologicos obtenidos
para los territorios colombianos (Latrubesse et
al., 2010). Gracias a una serie de yacimientos
paleontologicos descubiertos en la Amazonia
colombiana se ha podido asignar con precision
una edad Mioceno tardio-Plioceno (Mufioz ef al.,
en preparacion) en el caso colombiano.

El analisis de un sistema fluvial como el rio
Amazonas, es demasiado complejo, tanto asi que
numerosos métodos utilizados actualmente para
discriminar patrones de canal no son utiles cuando
se aplican a rios muy grandes. Los megarios
generan drenajes sinuosos, meandricos o patrones
tipicos trenzados, aunque también pueden
desarrollar patrones anastomosados (Gonzales
2004, Latrubesse 2008, Latrubesse ef al. 2010).

Es muy dificil establecer para el rio Amazonas
patrones o unidades morfologicas de paisajes
fijos o permanentes, al menos en lo referente a
las zonas de afectacion directa del rio, debido
a que sus intensas dinamicas, continuamente
modifican el paisaje. Factores que inciden en esta
evolucion, son la carga sedimentaria del sistema,
las caracteristicas de los canales y su evolucion,
que dan como resultado una serie de formaciones
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geologicas que reflejan en parte la evolucion de
los territorios, como ya lo habian manifestado
Gonzales (2004) y Latrubesse (2008).

Las explicaciones sobre el origen de las
formaciones cuaternarias y su geomorfologia
asociada en la Amazonia colombiana, deben
ser abordadas en el contexto de un craton
geologicamente estable y de una region de gran
tamafio, donde las geoformas regionales son muy
extensas y los fenomenos locales de erosion y
sedimentacion igualmente tienen influencia a
escala superior. Geologicamente, la Amazonia
colombiana esta delimitada al Norte por la
saliente del Vaupés, tal como fue concebida por
Vergara y Velasco (1901) como una faja de rocas
antiguas recubierta por un delgado manto de
sedimentos recientes y cuyo relieve actual es el
remanente de un accidente mayor. Los estudios
geomorfologicos en la extensa region fueron
impulsados decididamente por el Proyecto
Radargramétrico del Amazonas -PRORADAM-
y sus publicaciones asociadas (Galvis et al,
1979, Diaz 1980, Boorder 1980, Khobzi et al.,
1980, Botero 1980, Mejia 1980, Kroonemberg
et al., 1980). Entre las contribuciones recientes
figuran las de IGAC (1999) e IDEAM (2010).
Estos trabajos mencionan las geoformas mas
contrastantes como las serranias, las mesetas o
“tepuyes”, los domos de roca que se consideran
representantes tipicos de las rocas cratonicas
antiguas y también las geoformas ligadas a
dinamica fluvial como abanicos y planicies
aluviales. Los paisajes colinados y de bajo relieve
fueron delimitados como grandes paisajes por
Botero et al., (1996) para el proyecto ORAM.

Para los paisajes colinados de la parte Sur del
trapecio amazonico, la delimitacion de las unidades
ha permanecido invariable desde la propuesta
del Proyecto Radargramétrico del Amazonas -
PRORADAM- y so6lo ha variado su nominacion,
ya sean considerandolas como unidades de roca,
grandes paisajes o morfosistemas. Asi, por ejemplo
a la unidad “Terciario inferior amazdnico, Tia”, se
la denomina “Planicies disectadas del Mioceno,
SD” (Botero et al., 1996), mientras que en el mapa
del IDEAM (2010) aparece como “Plataforma del
Terciario inferior con modelado plano a ondulado,
dap2p”. Cartografias geologicas mas recientes y con
mejor control de campo, (Jaramillo ef al., 2011),
han demostrado que con excepcion de las planicies
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fluviales, esos limites propuestos inicialmente por
PRORADAM, si bien son un rasgo distintivo en
las imagenes de radar, no corresponden a unidades
litoestratigraficas.

Surge entonces la pregunta sobre el significado de
esos limites al interior de la Formacion Solimdes
en el trapecio amazonico. Los modelos digitales
de 90 m y de 30 m de tamafio de pixel, Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) de 2003 y
ASTER Global Digital Elevation Model (ASTER
GDEM) que cubren la casi totalidad del globo
terrestre, abrieron una gran posibilidad de elaborar
mapas geomorfologicos bastante precisos como
lo hicieron Rossetti et al. (2007). Gracias a la
informacion geoldgica colectada en los territorios
de la Amazonia colombiana sumada al analisis
geologico de las formaciones superficiales y
las evidencias del cambio de clima inherente
al sedimento y la cartografia digital, se pudo
establecer un modelo geoldgico para el territorio
sur de la Amazonia colombiana.

El estudio de geologia regional de las formaciones
del cuaternario en la Amazonia colombiana
(Figura 1) hizo parte del proyecto de investigacion
convocatoria bicentenario de la Universidad
Nacional de Colombia: Valoracion integral del
flujo historico y actual de carbono en el sistema de
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METODOLOGIA

Se caracterizé la geologia basica del territorio
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(registros ASTER GDEM) que se realiz6 con
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- SRTM (2012). Se obtuvo un mapa de rugosidad
del territorio (Topographic Ruggedness Index —
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morfoldgicas y evolutivas del sector de estudio.

El reconocimiento de las formaciones geoldgicas y
la delimitacion entre las unidades son el resultado
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rio Amacayacu, Leticia y el rio Calderon en el
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lo exige la norma internacional (International
Commission on Stratigraphy, 2013).
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Figura 1. Area de estudio en la Amazonia colombiana.

432



Se emplearon los resultados de Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) como
capa base cartografica gracias a su disposicion
internacional, por la conveniencia en su resolucion
y pos su disponibilidad. Las unidades geoldgicas
diferenciadas en el campo y el analisis del
territorio se pusieron como una capa sobre una
base SRTM, y por lo tanto no se tratan de unidades
de fotointerpretaciones ni de procesamientos
digitales.

Respecto a la ubicacion temporal de las formaciones,
tenemos dos casos, unas unidades cuaternarias que
estan dentro de los limites de las unidades que se
pueden fechar por C'* (varios niveles de terrazas)
y las que no lo son, por ejemplo Isa y Jerico (fuera
del limite de tiempo de vida media de C'). La
formacion Isa claramente excede los limites de
edad que se pueden estimar por este procedimiento
(Rossetti et al., 2007) y en este caso solamente se
menciona la edad Pleistocénica. No se dispone
de dataciones en las unidades Pleistocénicas o
Pliocénicas (Jeric6) debido a que no hay elementos
que se puedan datar por otros métodos. A la Unidad
Jerico, se le coloco edad Plio-Pleistocénica por su
ubicacion estratigrafica.

En campo se levantaron secciones estratigraficas
representativas de las formaciones superficiales
asociadas a los materiales terciarios (Jaramillo et
al. 2012), terrazas aluviales y varias perforaciones
de los sedimentos de fondo de los sistemas lacustres
de Yahuarcaca y Milagrosa (frente a Leticia), que
ha generado el rio Amazonas en los territorios
colombianos, también se obtuvieron muestras de
los sedimentos de fondo de los sistemas lagunares
del territorio y se analizaron los procesos de
colmatacion y de aporte de materia organica, que
sirven de base para el analisis estratigrafico del
territorio (Tabla 1). Las dataciones radiocarbdnicas
(C") de los restos de plantas obtenidas en los
materiales sedimentarios fueron realizadas por Beta
Analityc (Tabla 2).

RESULTADOS

La geomorfologia del trapecio Amazoénico

Se establecieron cinco estados de influencia
histérica del rio Amazonas en el territorio

colombiano que permitieron el desarrollo de
diferentes unidades de paisaje. Dos grandes rasgos
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de escala regional dominan la geomorfologia
del trapecio amazonico. En primer lugar, los
paisajes colinados que ocupan buena parte del
area y la enorme depresion por la cual discurre
el rio Amazonas que corta estos terrenos. Parte
de los paisajes colinados de igual altitud pueden
asimilarse a remanentes de penillanuras labradas
sobre los sedimentos Terciarios, mientras que los
restantes son complejos de colinas de diferentes
morfometrias, diseccion y edades. La diferencia
en edad y en la génesis de estos sistemas colinados
tiene serias implicaciones para el establecimiento
y la persistencia de la biodiversidad a través del
tiempo, ya que el asentamiento de la biota no puede
ser mas antiguo que el paisaje subyacente.

Las penillanuras y los frentes de erosiéon. El
colinamiento de los terrenos Terciarios de la
Formacion Solimdes (Figura 2) en el trapecio
amazonico colombiano, ha sido reconocido como
un rasgo dominante (Galvis et al., 1979; Diaz,
1980), pero no necesariamente significa que las
colinas sean de la misma edad y tengan igual origen.
Botero (1996) empleo la palabra penillanura en el
contexto de las geoformas desarrolladas sobre la
formacion Solimdes en la Amazonia colombiana,
bajo el supuesto de que ese rasgo se habria formado
por inversion de relieve a partir de una superficie
de depositacion originalmente plana. Sin embargo
no present6 una delimitacion cartografica de tal
penillanura. El estudio del colinado a partir de
modelos de elevacion SRTM, se debe hacer con
la asistencia de técnicas morfométricas avanzadas
(“ruggedness”, “openness”, convergencia) y cortes
selectivos para lograr separar los rasgos distintivos
de las penillanuras (superficies de erosion). Estos
remanentes de antiguas superficies de erosion
revisten gran interés.

Los restos de penillanuras se pueden considerar
areas dominadas por geoformas colinadas de escaso
relieve relativo, cuyas crestas se hallan a igual
altitud. Esas colinas estan separadas por valles
por donde discurren canales de talle reducido y
su actual nivel de erosion tiene una altitud casi a
igual a la de la penillanura, lo cual demuestra la
limitada tasa de incision de estos drenajes. Hay dos
remanentes bien claros, la penillanura del Pureté
(Pp) sobre el Solimdes, la mas antigua —sobresale-
por encima de la cota 150 m con un notable frente
de erosion en el borde externo. Otro remanente de
penillanura es nominada Cabimas (Pc) (en esta
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Tabla 1. Levantamientos estratigraficos realizados en el territorio.

Unidad Nombl.'e De Nombre de la Coordenadas Profundidad Estratigrafia
La Unidad Zona muestreada . J de la
Muestreada ., secuencia geogrificas . |levantada
Estratigrafica secuencia
. . . . 3°59°3.70”S Formacion
Terciario Solimoes Primavera Santa Sofia Lomalinda 70° 9°24.4470 24 m superficial
. Petroferrico . . 3°59°3.70”S Formacion
Terciario Solimées Primavera Santa Sofia Lomalinda 70° 9°24.44°0 42 m superficial
. . . 39917 9988”S Formacion
Terciario Solimoes Secuencia Zaragoza |Zaragosa 69°58°35.66”0 7,5m superficial
. . Secuencia Los 3°47°55.77”S Formacion
Terciario Solimoes Chorros Los Chorros 70°20°11.3670 16,5m superficial
. . , 3.95051”S Formacion
Terciario Solimoes Calderén Calderon 69°83493°0 2,94 m. superficial
. . Solimoes carbonifera 3.96317"S Formacion
Terciario Solimoes en Calderén Calderon 69°81275°0 1,20 m superficial
Levantamiento .

. . . o . . 4°3°12.57°S Formacion
Cuaternario [Jerico niveles t')auxlgcos Finca Jardin 69°59°42 40”0 7,50 m superficial

secuencia Jerico

. . Secuencia formacion |, , 3.97438S Formacion
Cuaternario [Jerico Jerico Rio Calderon 69.78603”0. 1,10 m superficial

. . Secuencia formacion |, i 358.463 S Formacion
Cuaternario [Jerico Jerico Rio Calderon 69 47 162 W 1,80 m superficial

Jerico (Contacto . ., .,
Cuaternario |Fm Solimoes Secuencia formacion Rio Calderén 418783 S 0,5 m Formacion
. Jerico km 23 + 100 69 55.162 0 ’ superficial
— Fm Jerico)
Cuaternario ;i:lcszfgfézcm Secuencia formacion Rio Calderén 402.644 S 29m Formacion
. Jerico km 23 + 101 70 00.304 O ’ superficial
— Fm Jerico)
Cuaternario ;i:lcscz)gi(r:r?;let:cm Secuencia formacion Rio Calderén 402.631S 04m Formacion
. Jerico km 23 + 102 70 00.407 S ’ superficial
— Fm Jerico)

. Secuencia Iga base . 4°8°18.77”S Formacion
Cuaternario |Iga naval Finca Olga Vergara 69°59°10.40°0 145m superficial
Cuaternario |Tca Terrazas Ica Colegio Camilo 409.804 S 4m Formacion

¢ ¢ Torres 69 57.922 0 superficial
Cuaternario |Terraza Milagrosa sZi(s)tne'cLElalsilfsie de 4910732348 6,75 m Formacién
& 69°58°35.66”0 ’ superficial

Yahuarcaca
Cuaternario |Terraza Secuencia terraza Olea Vercara 4°8°20.04”’S m Formacion
organica Leticia & & 69°59°9.60”0 superficial

. |Terraza de .. |Acueducto de Leticia | 4°11°22.53”S Formacion
Cuaternario Leticia Bocatoma La Cholita colegio Bosco 69°57°1.48”0 Sm superficial

. |Terraza de Sondeo reserva - | 4°5°47.01”S .
Cuaternario Leticia Cananguchal Km 15 % via Tarapaca 69°58°44.23°0 1,5m Perforacion

. . Sondeo laguna 3a 4°11°28.03”S .
Cuaternario |Sistema lacustre Yahuarcaca Laguna de Yahuarcaca 69°57°20.93°0 3,5m Perforacion

. . Sondeo laguna 4°10°25.69”S .,
Cuaternario |Sistema lacustre Zapatero Laguna de Zapatero 69°57°48.23°0 2m Perforacion
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Tabla 2. Relacion de dataciones de C' realizadas en algunas muestras obtenidas de las
formaciones superficiales en la Amazonia Colombiana.
A. Dataciones y B. Calibracion sigma de las dataciones.

A
Datacion |Muestra Método Material analizado Edad medida Relacién Edzu.i
13c¢/12¢ convencional
AMS:
1 Yahuarcaca superior  |Acelerador de, (sedlm'er'lto organico): 1400 +/- 40 BP 283 1350 +/- 40 BP
67-68 cm Espectrometria |lavado acido
de masas.
Yahuarcaca superior (sedimento organico):
2 AMS .. 1990 +/- 40 BP -27.0 1960 +/- 40 BP
107 cm lavado acido
3 f;?‘i";;"“a SUPETOT | AMS (turba): 4cido/dlcalis/acido| 150 +/-40BP | -27.0 120 +/- 40 BP
6 ;;gt‘gfa“ milagrosa | g (turba): 4cido/ilcalis/acido | 113.5 +/- 0.6 pMC | -29.2 | 114.5+/- 0.6 pMC
7 Yahuarcaca milagrosa AMS (r(t.urba): acido/alcalis/ 131.0+-05pMC| -267 |131.5+/- 0.5 pMC
370 cm acido AR DML
8 Z;;“i‘;;caca milagrosa | »rq (turba): acido/4lcalis/acido | 129.2 +/- 0.7 pMC| -29.1 | 130.4 +/- 0.7 pMC
9 ;{ggiflaca milagrosa | \\rq (turba): acido/4lcalis/acido| 140 +/-40BP | -27.7 | 100 +/-40 BP
4 Yahuarcaca zapatero AMS (rmatfzne,il Qe plantas): acido/ 101.0 +-0.5pMC|  -28.7 | 101.8 /- 0.5 pMC
60-70 cm alcalis/acido S8 B pVL
5 Yahuarcaca zapatero AMS (,maténa'll fle plantas): acido/ 240 +/- 40 BP 279 190 +/- 40 BP
120-130 cm alcalis/acido
10 Refugio cananguchal AMS {madera): acido/alcalis/ 530 +/- 40 BP 293 460 +/- 40 BP
100 cm acido —
. L (madera): acido/alcalis/
11 San Antonio 201 cm  |Radiométrico 4cido 8740 +/- 60 BP -31.1 8640 +/- 60 BP
12 Terraza organica Radiométrico |(Madera): dcidofdlealis/l - gon, ) 70pp | 279 | 8750+-70 BP
Leticia 190 cm acido

B

Datacién |2 Sigma Calibracion

1 Cal AD 640 to 710 (Cal BP 1320 to 1240),Cal AD 750 to 760 (Cal BP 1200 to 1190)

2 Cal BC 40 to Cal AD 120 (Cal BP 1990 to 1830)

3 Cal AD 1670 to 1780 (Cal BP 280 to 160),Cal AD 1790 to 1960 (Cal BP 160 to 0)
El resultado obtenido indica una edad de post 0 BP y ha sido reportado como un porcentaje de lo moderno con referencia
6 alanorma, lo que indica que el material estuvo viviendo cerca de los Glltimos 60 afios mas o menos (“PMC” = porcentaje
de carbono moderno).

El resultado obtenido indica una edad de post 0 BP y ha sido reportado como un porcentaje de 1o moderno con referencia
7 alanorma, lo que indica que el material estuvo viviendo cerca de los tltimos 60 afios mas o menos (“PMC” = porcentaje
de carbono moderno).

El resultado obtenido indica una edad de post 0 BP y ha sido reportado como un porcentaje de 1o moderno con referencia
8 alanorma, lo que indica que el material estuvo viviendo cerca de los ultimos 60 afios mas o menos (“PMC” = porcentaje
de carbono moderno).

Cal AD 1670 to 1770 (Cal BP 280 to 180),Cal AD 1800 to 1940 (Cal BP 150 to 10),Cal AD 1950 to 1960 (Cal BP 0

7 o)
El resultado obtenido indica una edad de post 0 BP y ha sido reportado como un porcentaje de 1o moderno con referencia
4 alanorma, lo que indica que el material estuvo viviendo cerca de los tlltimos 60 afios mas o menos (“PMC” = porcentaje
de carbono moderno).
5 Cal AD 1650 to 1700 (Cal BP 300 to 250),Cal AD 1720 to 1820 (Cal BP 230 to 130),Cal AD 1840 to 1880 (Cal BP 110

to 70),Cal AD 1920 to 1950 (Cal BP 40 to 0)
10 Cal AD 1410 to 1470 (Cal BP 540 to 480)
11 Cal BC 7760 to 7580 (Cal BP 9710 to 9530)

Cal BC 8180 to 8110 (Cal BP 10130 to 10060),Cal BC 8090 to 8070 (Cal BP 10040 to 10020),Cal BC 8060 to 8040 (Cal
BP 10010 to 9990),Cal BC 7990 to 7600 (Cal BP 9940 to 9540)
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contribucion) debido a que se halla en las cabeceras
de este afluente del rio Amacayacu. Esta limitada
por dos frentes de erosion y forma un escalon
colinado por debajo de la penillanura del Pureté,
alrededor de la cota de 130 m. En otros sectores,
se tienen remanentes mas pequefios de estas
penillanuras y aunque ligeramente degradadas, se
reconocen en toda la zona (Figuras 3 y 4).

1 33000 5

Amazonas

0005

70730700 wy

7000700 W

Figura 2. Paisajes colinados de la parte
Sur del trapecio amazénico Tia: Terciario
inferior amazoénico, Tis:Terciario superior
amazoénico, Qal: Cuaternario Aluvial, Qt:
Cuaternario de Terraza. (Galvis et al. 1979).

Los ciclos de formacion de penillanuras en la
Amazonia han sido ampliamente documentados
(Girard et al., 2002), pero no es posible aun
establecer con cudl de estos ciclos se relacionan
los remanentes que se presentan en la Amazonia
colombiana. Los frentes de erosion son escarpes
lineales, ondulados, que delimitan paisajes colinados
distintos a ambos lados y en los cuales usualmente
anidan las cabeceras de los drenajes o se rompen las
pendientes de los drenajes y se reconocen mejor en
los mapas de rugosidad (Topographic Ruggedness
Index, TRI), que enfatizan las diferencias de
elevacion entre celdas vecinas, tal como fue
definido por Riley et al., (1999). El frente de
erosion mas notorio que se reconoce al interior de
los paisajes colinados de la Formacion Solimdes,
delimita parcialmente los bordes externos de los
remanentes de la penillanura del Pureté. El rasgo
lineal fue trazado originalmente por el proyecto
Radargrametrico e interpretado erroneamente como
un limite litologico (figuras 3 y 4).
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El borde externo de la penillanura Cabimas, es
otro frente bien marcado, se ubica alrededor de
la cota 120 m. Por Gltimo y cerca de los drenajes
modernos aparecen colinas cortadas que marcan
el frente de erosion actual. La asociacion intima
que existe entre los remanentes de las penillanuras
y sus frentes de erosion asociados, configuran el
marco de accion de la erosion a escala regional.
Sin embargo aun se requieren mas esfuerzos y en
especial la verificacion de campo para elaborar
mapas de los terrenos colinados de la Amazonia.
Por supuesto, la estabilidad de largo plazo de los
niveles de base de la erosion del rio Amazonas
juega un papel determinante en la formacion de las
penillanuras y escarpes regionales, pero establecer
la cronologia de tales eventos es aun materia de
investigacion (Figura 4).

Ademas de los tres niveles de base que generaron
la parte inferior de las formaciones de Jerico
(suprayace la Formacion I¢a) y las actuales areas
de depositacion de sedimentos del rio Amazonas,
se deben considerar dos adicionales y mas altos,
ligados a los frentes de erosion y a la generacion de
las penillanuras Purete y Cabimas, dado que cada
una de estas geoformas requiere para su formacion
de un periodo de estabilidad de sus niveles base de
erosion. Es posible, que en un futuro se encuentren
remanentes de sedimentos que correspondan en
edad a estos niveles de base, tal como sucede con
los tres mas modernos.

Se concluye que el rio Amazonas ha evolucionado
en cinco etapas distintas, desde que el sistema
ambiental de la Formacioén Solimoé&s fue
abandonado.

El paleocanal del rio Amazonas en el territorio
colombiano. Hacia la parte central del rio
Amazonas (Rozo, 2012), especificamente entre las
confluencias de los rios Negro y Madeira en Brasil,
hay evidencias de la evolucion de los sistemas a
morfologias anastomosadas en la red de drenaje
(Latrubesse y Francinelli 2002; Latrubesse, 2003;
Rozo 2012) conformando unidades estables de
paisaje, lo cual contradice los planteamientos de
evolucion de paisaje y sirve para enfatizar que
atn falta bastante conocimiento para entender
los sistemas de los megarios. El rio Amazonas,
lateralmente es muy inestable como lo muestran
sus unidades de paisaje. Rozo (2012) planted
que la génesis del rio anastomosado ha estado
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Figura 3. La geologia del trapecio amazoénico colombiano, Formacion Solimdes P; Formacion
Jeric6 JE; FormacionIgal; Niveles deterrazas T. Planicie de inundacion actual diferenciandose:
TO (nivel base actual del rio Amazonas), T1 (Niveles de terrazas intermedias) y T2 (terraza de
Leticia - Tabatinga). Notese en punteado el frente de erosion entre niveles de terrazas e Ica;
en linea discontinuo el frente de erosion de zonas de penillanura del Solimdes.

asociada con la generacion de canales secundarios
muy serpenteantes y el desplazamiento de barras
desarrolladas en un sistema fluvial multicanal por
lo menos desde 7.5+/- 0,85 ka (7500 afios A.P.).

Latrubesse et a/ (2002) plantearon que la tectonica
afect6 la inclinacion de los territorios como factor
condicionante en la extension y migracion del
cinturon de meandros durante el Pleistoceno
tardio y el Holoceno en la parte alta del rio Purts,
suroeste de la Amazonia. En la cuenca alta del
rio Negro, Latrubesse & Franzinelli (1998)

reconocieron sedimentos del Pleistoceno tardio
— Holoceno y ubicaron una fase compleja de
erosion-depositacion entre los 4 y 14 Ka, cuando
la terraza inferior del complejo fue depositada.
Los sedimentos mas antiguos de la terraza inferior,
menores de 14000 afos A.P., estan relacionados
con los cambios de clima a nivel global. Iriondo
& Latrubesse (1994) estimaron una variacion de
hasta diez (10) veces en volumen, la descarga
del rio y en las oscilaciones estacionales de
aproximadamente 12 m (es decir, el doble del
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B
From Pos:-253336.898, -13073.856

Rugosidad del trapecio amazénico colombiano
Frentes de erosién, ambos con punteado

Pp: restos de la penillanura de Purete (Pp).

Pe: restos de la penillanura de Cabimas (Pc).

s +« + o Delimitaciion del frente de erosion

Corte A - A’ realizado con el fin de
observar los frentes de erosion

I zonas de mayer altitud del territorio,

[ zonas de depresiones del terreno

Area analizada para obtener rugosidad

2.9km

akm 7.9km 11.06 km

Figura 4. Mapa de rugosidad de un sector del Trapecio Amazoénico Colombiano en los
territorios de Loretoyacu y Amacayacu.

A. Obsérvese la existencia de dos grandes frentes de erosion; con punteado restos de la penillanura de Purete (Pp)
y Cabimas (Pc). B. Perfil topografico corresponde al corte A-A" de la figura superior, frentes de erosion (flechas
en amarillo). El frente de Purete observado con un desnivel medio de 30 metros con respecto al frente de erosion

Cabimas que presenta un desnivel medio de 20 metros.

valor actual). Los rios amazonicos se caracterizan
por el transporte de sedimentos y su intensa
sedimentacion aluvial, asociado con el cambio de
clima (Latrubesse 2000, Latrubesse& Steveaux
2009)

Se ha mencionado la existencia de paleodrenajes e
interconexiones en las redes de drenajes de la region
amazonica en distintos momentos de su evolucion
(Gonzalez 2004). Recientes estudios han empezado
a aportar los datos concretos para verificar tales
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postulados (Shephard et al. 2010; Latrubesse
2008, Latrubesse et al. 2010). El paleocanal mas
antiguo y con bastante certeza afin al rio Amazonas
moderno, se reconoce como una amplia depresion
ondulante que fue labrada por la erosion fluvial
sobre los sedimentos de la Formacion Solimdes.
La forma original de los bordes de esta depresion
se conserva bien en varios sectores del area a nivel
regional como una ruptura lineal de unos 20 m de
relieve y de geometria suavemente ondulada, que
separa paisajes distintos a ambos lados, pero que en



muchos tramos ha sido difuminada por la erosion
moderna (Figura 5 y 6). El paleocanal alcanza los
60 km de ancho y en su interior se reconocen tres
eventos de excavacion separados en el tiempo.
El primero elimind unos 60 m de la Formacion
Solimdes (profundidad medida con relacion a
la cota media de la penillanura mas antigua del
Pureté) y sobre el piso de este primer paleocanal
se depositaron los estratos basales de la Formacion
Jerico (Figuras 5y 6). La Formacion Jerico, que se
halla adosada al borde de esta depresion y descansa
directamente sobre la Formacion Solimdes, fija la
edad minima de esta incision en la topografia, que
podria estar en la base del Cuaternario moderno (2.6
ma.) o incluso en el Plioceno. Un segundo pulso
de excavacion esta anidado en el piso del primero
y profundiz6 aun mas la depresion eliminando un
estimado de 20 m adicionales de la Formacion
Solimdes; posteriormente permitié la depositacion
de los primeros estratos de la Formacion Iga. El
ultimo evento es el responsable de crear el piso
sobre el cual discurren los canales actuales del
rio Amazonas y permitio la depositacion de los
sedimentos de la terraza de Leticia-Tabatinga(T?2)
y de las llanuras actuales. A nivel de hipotesis
de trabajo, los tres niveles de excavacion del
PaleoAmazonas, se pueden considerar los niveles
base de erosion que permitieron la formacion de los
tres frentes de erosion detectados en los paisajes de
la Amazonia y sus relictos de penillanuras (Figura
4,5y 6).

Las llanuras cuaternarias. El funcionamiento
de los grandes rios puede ser descrito en términos
de dos subsistemas interconectados. El primero
corresponde a los sistemas de canales que
transportan gran parte de la carga y del caudal
y que son los responsables de las geoformas de
orillares y canales. El segundo es la llanura de
inundacion, que se activa durante las crecientes y
es moldeada por la carga en suspension. Ambos
sistemas suelen estar interconectados a través de un
conjunto de cafios durante las aguas bajas y por la
lamina de desborde en las crecientes maximas. Sin
embargo, dado el gran volumen de agua, de carga
suspendida y de arenas de fondo que transporta el
rio Amazonas, su funcionamiento y sus geoformas
son bastante singulares

A nivel de geoformas, los dos subsistemas
combinados definen una faja ancha y alargada
suavemente ondulada donde se expresa el paisaje

Jaramillo Justinico et al.

riberino con su multitud de geoformas de diversas
escalas. Adicionalmente, los sistemas fluviales
expresan un balance historico de fuerzas y
procesos en la cuenca de drenaje y por lo tanto
buena parte de las geoformas de los paisajes
fluviales son remanentes del pasado y permiten
descifrar la evolucion de las cuencas y sus climas
asociados. Mertes et al. (1996) estimaron que el
rio Amazonas es cinco veces mas caudaloso que
su competidor mas proximo, transporta 1.240
millones de toneladas de sedimentos en suspension
procedentes de la erosion de los Andes y retrabaja
unos 3200 millones de toneladas de la llanura de
inundacion (Latrubesse, 2008). Se han realizado
estimativos de de los sedimento que contribuyen
al Amazonas en los sistemas fluviales del orden
de 100 millones de toneladas /afio de materiales
en suspension derivados de los rios Purus,
Jurua y Javari, (Filizola, 1999). En la actualidad
aproximadamente 1000 millones de toneladas de
sedimentos en suspension son llevados anualmente,
de los cuales aproximadamente 900 millones de
toneladas provienen de los Andes (Latrubesse,
2010). La distribucion de estos sedimentos se
manifiesta en patrones geomorfologicos variables,
con una permanente evolucion y transformacion a
lo largo de su curso.

La planicie aluvial del rio Amazonas moderno,
es el conjunto de unidades geoldgicas que atn
conservan su topografia plana. Incluyen terrazas
no afectadas por el ciclo anual del rio, como la
terraza no inundable de Leticia y las unidades
localizadas al interior de la llanura inundable
actual del rio Amazonas. La geomorfologia
resultante a lo largo de la corriente, diferencia
patrones tanto aguas abajo como arriba. Rio
arriba, hay evidencias de erosion de sedimentos
en el canal principal, depositacion en las llanuras
de inundacién y en los canales de orden menor
que el canal de descarga principal. Asi mismo, los
sedimentos depositados en la migracion borran
los canales de las llanuras de inundacion de los
meandros, los lagos de los canales principales y
generan un intrincado desplazamiento de barras
de arena que conforman los limites de cientos
de lagos y cafos angostos. Mertes et al. (1996)
estimaron que las tasas de reciclamiento de los
sedimentos de las llanuras aluviales al menos en
el Amazonas brasilefio, podia ser de 5000 afios,
siendo el proceso mas rapido aguas arriba que
aguas abajo. La existencia de obstaculos en la
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cuenca (arcos y demas estructuras relictuales)
han permitido que las geoformas puedan variar
dependiendo del punto en la llanura aluvial
donde se construyeron. Un mapa detallado de la
distribucion del cuaternario de un basto sector de
la Amazonia colombiana (Figura 7), fue publicado
por Jaramillo et al. (2011).

Gonzalez (2004) con base en ¢l analisis de sensores
remotos en areas comprendidas entre la Isla de
Careiro y la desembocadura del rio Madeira,
reconoce en la planicie fluvial del Amazonas
el transito de un patrén de canales medandricos a
anastomosados, bajo un régimen climatico que
cambia de seco a hiimedo entre 4000 y 6000
afios A.P., con lo cual cambian completamente
las geoformas aluviales en el territorio. Entre
las geoformas que recoge, figuran las barras
en acrecion, barras de canal principal, areas de
inundacion formadas por lagos redondeados, lagos
con contornos rectilineos y/o ramificados y las
planicies encajadas. Esta descripcion es similar
a lo observado en la llanura de inundacién en los
territorios de Colombia, donde las unidades estan

He\ght 115,947 meters (srtm_22_13,tF <F\SOFTWARE|Global Mapps toda

constituidas de arenas finas y arcillas y se unifican
en dos grandes unidades: la primera con las barras
en acrecion y los depdsitos de inundacion (T1) y
la segunda con las barras de canal y los depositos
de inundacion. Gonzalez (2004) ademas realizd
una separacion preliminar de las geoformas de la
llanura de inundacion en dos grandes unidades, los
lagos en la planicie aluvial del rio Amazonas y los
“furos”(canales de drenaje que conectan un rio con
otro, o un rio a un lago o tramos del mismo rio,
pero fuera de la llanura fluvial) y “parana”, que es
un canal de drenaje que liga deferentes trazos de un
rio en areas de la planicie aluvial o al menos una
margen ligada a la planicie aluvial (Nascimiento,
1976). Gonzalez (2004) retomd y actualizd las
clasificaciones de Nascimento et al. (1976), Mertes
et al. (1993, 1996), Dumont (1993), Sena et al.
(1996), Latrubesse & Franzinelli (2002), Latrubesse
et al. (1994, 1997) y confecciondé una tabla
comparativa de las geoformas del territorio. Con
base en estas tablas y en los resultados de nuevas
investigaciones, se efecttia el reconocimiento de las
unidades geomorfologicas aluviales de la llanura
aluvial de la Amazonia colombiana.

1:1339900 [GEQ (WGS84) - (-70,1616946854, -2,5178500316 ) [2° 31' 04,265, 70° 09 42,10° W

Figura 5. Imagen de red de drenajes y de rugos1dad en el sector del trapecw amazonico
colombiano obsérvense fuertes incisiones de la red de drenaje en los materiales del Solimogs,
asi como la llanura actual de inundacion del rio y afluentes.
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La planicie aluvial en la Amazonia
colombiana. La clasificacion basica de las
unidades geomorfologicas y litologicas depende
de la afectacion directa o no del territorio por las
dinamicas del rio Amazonas:

A. Terrazas no afectadas por el ciclo anual del
rio: Se reconocen tres unidades morfologicas
del territorio, perfectamente definidas: Terraza
Leticia-Tabatinga, terrazas organicas y lagos
(pantanos) asociados con cananguchales en la
terraza de Leticia y los drenajes retrabajados de
la terraza de Leticia (T2).

B. Unidades de la llanura de inundacion
actual: Se reconocen las unidades de la planicie
inundable y de los sistemas lacustres. Estan muy
relacionados con el esquema de clasificacion
propuesto por Gonzalez (2004; T1 y T0).

Terrazas no afectadas por el ciclo anual del rio.
Unidades que en la actualidad no estan afectadas
directamente por el rio Amazonas, ya que el nivel
base del rio no tiene la capacidad de cubrirlas
en sus maximos pulsos de caudal, pero si la
capacidad de erodarlas progresivamente desde los
niveles inferiores estratigraficos. La mayoria de
estas unidades morfologicas son las mas antiguas
en su formacién con respecto a las dinamicas
reconocidas en la Amazonia colombiana y en su
etapa de formacion estan vinculadas con varios
niveles de terrazas. Los estudios morfoldgicos
realizados por Rossetti (2005, 2007) en el area de
Tabatinga evidencian al menos cuatro unidades
morfoldgicas cuaternarias y la llanura actual de
inundacion. Se han reconocido en el area de la
Amazonia colombiana, al menos dos niveles de
terrazas y un nivel de terrazas de “neoformacion”
que se dispone en la llanura de inundacion y es
afectada por las dindmicas actuales del rio. La
formacion de los dos niveles de terrazas que no
se afectan por la periodicidad de los pulsos del
rio Amazonas se ha estimado entre el Tardiglacial
y el Holoceno temprano (aproximadamente
entre 14.000 y 8.000 AP respectivamente). Estos
niveles cuaternarios han sido denominados como
la terraza de Leticia- Tabatinga y las terrazas
organicas de la Amazonia colombiana.

Terraza de Leticia-Tabatinga (T2). El nivel del
rio Amazonas fluctia 12 m a lo largo del afio, pero
la terraza de Leticia-Tabatinga solo se inunda en
contadas ocasiones, dado que la cota maxima
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de inundacién es cercana a 71 m en la estacion
de Leticia. En su mayor parte es plana, pero
sobresalen algunos cerros de la Formacion Iga.
La terraza esta siendo labrada por quebradas que
forman meandros sobre un piso plano estrecho de
unos 20 m de ancho y estan encajadas hasta unos
6 m en valles de perfil transversal, casi cuadrado.
Estas quebradas han iniciado una diseccion en
la parte periférica de la terraza y forman unas
ondulaciones de techo plano, sufren el reflujo de
la creciente del rio Amazonas e incluyen pantanos
con cananguchales (diversas formaciones y
combinaciones floristicas de palmares dominados
por Mauritia flexuosa) a lo largo de su curso.
Es una superficie plana, de forma rectangular
con aristas irregulares muy desgastadas por las
dinamica fluviales. El paquete sedimentario
presenta un eje de direccion Suroeste-Noreste
(eje 60-70 grados azimutal) de dimensiones de 50
x 35 km promedio aproximadamente; se extiende
desde Brasil hasta el Norte del corregimiento de
Belem en la desembocadura del rio Calderén en el
rio Amazonas. La terraza ha sido erodada casi en
su totalidad en la desembocadura del rio Calderén,
pero prosigue su eje un poco mas al Norte de
este corregimiento de Brasil, en una franja muy
delgada de 8 a 10 km de ancho. En Colombia,
la terraza se manifiesta desde Leticia como una
superficie llana que se proyecta tanto hacia el
Norte como hacia al Noroeste en una franja de 20
km aproximadamente, dominada por sedimentos
claros, casi blanquecinos. La terraza de Leticia es
un terreno plano cuya cota critica de inundacion
a la altura del casco urbano se encuentra a 71.93
m sobre el nivel del mar, por lo cual se requeriria
que el rio ascendiera aproximadamente 17 m en
el periodo lluvioso para generar inundacion en
el contacto con la llanura aluvial. Por esta razon
estos terrenos se inundan esporadicamente y
solo en las zonas mas proximas al rio Amazonas.
Rossetti et al. (2005) demostraron que en el
sistema fluvial de edad Plio-Pleistocénica, se
debe reconocer el origen de la Formacion Iga,
ya que hacia el Pleistoceno Tardio-Holoceno
Temprano era muy diferente la depositacion de
estos sistemas modernos, que al parecer eran
de poca profundidad, con energias altamente
migratorias y canales trenzados o anastomosados
con salida en general hacia el Noreste. Estos
sistemas fluviales (Terraza Leticia-Tabatinga)
se formaron probablemente bajo condiciones
climaticas relativamente secas con respecto a las
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A

From Pos: -69.9744267306, -2.2197619285 To Pos: -69.9019703344, -5.5527561502
200m— - Incision del rio R o Incisiondelrio . _ _ . _ . _._ _ 4l .
Caldercn sobre los Amazonas sobre los

materiales del Solimdes - materiales del Solimées - -f...-.—.-.

50 km 300 km 371 km

From Pos: -69.9729355956, -3.5371361800 To Pos: -69.9729355956, -5.0098959812

N A aiiabtabiat [N EE Incision del fio -~ - —-—- - b
Amazonas sobre los
materiales del Solimdes

25 km 50 km 75 km 100 km 125 km 150 km 164 km

Figura 6. A. Imagen del paleocanal del rio Amazonas al Sur en los territorio al frente del
Leticia y del canal del rio Calderdn al Norte. B. Corte A-A" corte Norte-Sur mostrando las
incision de los drenajes del rio Amazonas y la existencia de canal actual y existencia de
paleocanales. C. corte B-B" detalle del corte en la zona de Leticia y rio Amazonas.
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actuales como por ejemplo durante el Pleniglacial
medio. También hubo una pronunciada erosion,
seguida por una renovada fase de depositacion
que se presento cerca de 40.000 afos A.P. evento
que igualmente se sintid en otras localidades de
Colombia como en la Sabana de Bogota (Gonzalez
et al. 2002).

Estratigrafia. Debido a que la terraza de Leticia
se formo como un recubrimiento de sedimentos
sobre un relieve previo, ondulado a suavemente
colinado y cuyas cimas mas altas aun emergen
sobre la planicie, en los cortes de las quebradas
con marcada incision en la terraza, se pueden
observar en aparente conformidad materiales
pertenecientes a ambas formaciones. Un ejemplo
lo constituye el levantamiento estratigrafico que
se realizo en la bocatoma de aguas la Cholita del
acueducto de Leticia, al costado Sur del colegio
San Juan Bosco (4°11°22.53»Sy 69°57°1.48»W.),
donde tnicamente los 3 m superiores de todo
el perfil expuesto pertenecen a la terraza de
Leticia (T2), mientras que los 12m restantes,
posiblemente pertenezcan a la formacion Ica y
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entre ambas el limite es discordante y ondulado
(paleotopografia). De las edades radiométricas
tomadas en diferentes sitios para T2, estimamos
que esta discordancia podria corresponder al
limite Pleistoceno- Holoceno (10.000 — 12.000
afios A.P.) (Figuras 8, 9y 10).

La secuencia es grueso granular con dominio
de arenas media, finas y presencia de niveles de
arenas con fracciones limosas. Es una secuencia
con varios niveles de paleotopografias enterradas
que ponen de manifiesto antiguos niveles de
erosion de la terraza, interpretacion que se
sustenta en la elevada presencia de pedotubulos
en cada nivel de los paleorelieves reconocidos en
las estratigrafias discordantes.

Lamentablemente la naturaleza del material
y la ausencia de materia organica no permitio
establecer una edad mas precisa para la secuencia.
Es una capa sin estructuras sedimentarias
reconocibles, estd dominada por arena media
(fraccion limosa), color rosado, moteado de arena
gris verdosa (moteo homogéneo en la seccion),

LETICIA

ZONAS CON
LEVANTAMIENTOS
ESTATIGRAFICOS EN
SEDIMENTOS DEL
CUATERIO

-3.8

= Sistema Yahuarcaca,
Zapatero y Milagrosa

¥ Varzea Cananguchal
-4.2 4 San Antonio

® Olga Vergara

-4.4

-70 -69.8

0 10 20

30 Km

-69.6

Figura 7. Ubicacion de las zonas del cuaternario en el trapecio amazoénico colombiano,
donde se realizaron levantamientos estratigraficos.
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presenta de composicion Goethita, Cuarzo,
Ferromagnesianos como Horblenda y Biotita).
La zona esta muy enriquecida por pedottbulos,
rastros de semillas fosilizadas, huellas de
pequeias colmenas fosilizadas y paleorelieves.
Toda la secuencia esta asociada con dinamicas
fluviales de moderada energia, con un nivel base
del rio mayor que el actual, muy homogéneo en
las condiciones de energia. Se observa que en
el proceso de construccion de la terraza, hubo
afectaciones periddicas por procesos erosivos
que fragmentaron el paisaje y posteriormente fue
nuevamente inundado el territorio, hasta llegar
a los niveles actuales de la planicie, donde se
encuentra el casco urbano.

Terrazas organicas. Sobre el rio Amazonas hay
una serie de terrazas aluviales localizadas entre
la base naval y la hacienda de Olga Vergara, que
han permitido establecer el ciclo de generacion de
materiales cuaternarios mas recientes que los de
la terraza de Leticia. Estas terrazas en su interior
han permitido la acumulacion de restos de materia
organica y niveles de turba que han facilitado
su datacion, alrededor de 8800 a 10000 AP.,
aproximadamente. El levantamiento estratigrafico
de 2 m se ubico en las coordenadas 4° 8°20.04”S
/69°59°9.60”0. La secuencia esta compuesta por
niveles de arenas limosas medias a finas, niveles
de limo y niveles puntuales de arcillas Es comtin
encontrar niveles de materia organica y de turba;
se reconocen al interior estructuras de laminacion
paralela, contactos tajantes, particulas de carbon y
niveles con concentracion de hierro.

Estratigrafia. La columna estratigrafica de las
terrazas organicas se inicia con una base de
arenas limosas de tamafio medio similares a las
arenas actuales que transporta el rio Amazonas.
Estas arenas se observan entre 1.22 — 2.00,
con laminacion y materia organica dispuesta
paralelamente a la estratificacion, hay fragmentos
de troncos de madera muy transformados a 1.70 m
y moteo de carbon en toda la capa, especialmente
concentrado hacia la parte basal (Figura 10). Sobre
estas arenas aluviales se deposita un paquete de 1
cm de espesor de materia organica mezclada con
arena. Entre 1.16 — 1.21 m hay arenas limosas
con laminacion y materia organica dispuesta
paralelamente a la estratificacion. Sobre estos
materiales, se deposit6 un nivel de 6 cm de turba
con numerosos restos vegetales, lo cual indica que
estos sistemas se comportaron periodicamente
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como zonas inundables aisladas del abatimiento de
la dinamica fluvial. Se permitia asi la concentracion
de materia organica, accion similar a lo que sucede
en las terrazas de "neoformacion” en las zonas
inundables actuales como en la terraza la Milagrosa
(Figura 10).

LEVANTAMIENTOS
TERRAZA LETICIA-BOCATOMA-LA CHOLITA

4°11°22.53”S
69°57°1.48°0

0.00 0—1.20(1.50) Arena limosa (ligera fraccion arcillosa), color
crema, porcentaje de raices hacia el techo de 10%, perfil o
en los primero 3 cm. El resto es un perfil Al. (Fluvisol),
Horizonte con mucha incorporacion de materia organica.
Estructura incipiente, con niveles de carbon concentrado a
las profundidades de:
- 0.2 mts 2% en volumen, producto de quema, carbén de
dimensiones de .02 a 0.5 mm.
- 0.85 -0.95 5% en volumen, producto de quema, carbon
de dimensiones 5 mm a 1.5 cm de dimension.
Hay presencia de carbon acicular entre estos niveles, en
proporcion inferior al 1 % en volumen. Concentrados a la
profundidad de 65 cm. Limite inferior irregular, gradual
(transicional (horizonte antropizado). La base de esta
secuencia se estima alrededor de 3000 BP).

1.50

1.20 — 3.00 (2.90-3.10) Arena fina arcillosa, color gris
pardo claro, ademas coincidente con limite de color, no
hay estructuras ni edafoldgicas, ni geologicas, horizonte
con procesos iluviales, y concentraciones de arcillas hacia
la base de la capa. Grueso de la capa 1,50 a 1,60 mts de
grosor variable.

Arena esta constituida por arena, Cuarzo, arcilla, Horblenda,
fragmento de roca verde claro, hay una oxidacion muy
intensa hacia la base.

2.00

2.50

3.00—-? Limite discordante de paleo topografia con depdsitos
arenosos superficiales del cuaternario de Leticia, capa limite
del holoceno (?) 11.000 12.000?? BP.

Arena media (fraccion limosa), color rosa, moteado de arena
gris verdosa, (moteo homogéneo en la seccion), no hay
estructuras (Gohetita, Cuarzo, ferromagnesianos, capa sin
estructuras definidas, zona muy enriquecida por pedotiibulos,
huellas de semillas, huellas de nidos de avispas, existencia
de paleo relieve.

Figura 8. Terraza aluvial Terraza de Leticia,
rio Amazonas sector Bocatoma la Cholita,
Leticia.
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Figura 9. A. Materiales basales arenosos con presencia de semillas fosilizadas. B. Presencia
de pedotibulos y rizoturbacion en los materiales basales de la terraza de Leticia. C. Arenas
finas arcillosas en los materiales de la terraza de Leticia. D. Discordancia y paleopaisaje
asociado con la generacion de paleo relieves (linea en zig zag) con precipitacion de hierro. E
y F Terraza orgénica del rio Amazonas 400 m al oeste de la finca de Olga Vergara (en rojo se
indican los niveles con mayor concentracion de materia organica.)
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SECUENCIA TERRAZA ORGANICA LETICIA

4°8°20.04”S
69°59°9.60”0

0.00 ™ 0.0-0.19 Arcilla gris clara con oxidacion de hierro.

0.19 - 0.60 Arcilla orgénica negra grisicea con pintas de
carbén en todo ¢l paquete, hay presencia de cintas de carbon
en todo el paquete y se marca un bandeo muy bien definido
en todo el paquete.

0.60—0.64 Arcilla orgénica laminacién paralela, intercalaciones
milimétricas de capas orgénica y capas arcillosas.
0.64—0.66 Arena fina cuarzosa en cintas de grosor irregular.

0.66 — 0.93 Arcillas orgénicas grisiceas, con niveles de
arenas blancas y moteada completamente por materia
orgénica, se presenta un ligero bandeo horizontal de capas
claras y oscuras.

0.93-1.00(1.09) Limo griséceo, con limites superiores
] tajantes, horizonte muy enriquecido por materia orgd
1,00 (1.09)~ 1.10 Arena fina con carbén y moteo de materia
] orgénica en todo el nivel.

1.10 = 1.16 Turba con nivel de materia orgénica, restos de
madera y semillas en todo el paquete.
1.161.21 Arenas limosas con laminacién paralela y materia

inferiores

1.00

orgénica dist ala estratificacion.
121 - 122 Nivel de materia orgénica, mezclada con

arena.

1.22 — 2.00 (?) Arenas limosas con laminacion paralela y
materia orgénica disp ala estratificacio
hay presencia de fragmentos de troncos de madera ya en
turbificados (a 1.70 mts), hay moteo de carbén en toda la
capa y concentrado hacia la parte basal de cllas.

s750+1-70
aos AP,

2.00

Figura 10. Terraza aluviales organicas rio
Amazonas sector Olga Vergara.

Posterior a la depositacion de los materiales
organicos aparecen nuevamente los pulsos del rio
con cargas de arena fina con carbon retrabajado
de la Formacion Solimdes (1.00-1.10 mts) en el
inicio de una secuencia gradada positivamente.
Prosigue la secuencia con limos entre 0.93-1.00
m (a 1.09 m. debido a la irregularidad en el grosor
de la capa) y termina en nivel de arcillas organicas
entre 0.66 — 0.93 m. Estas arcillas tienen niveles de
arenas blancas y estan moteadas completamente por
materia organica, hay un ligero bandeo horizontal de
capas claras y oscuras. Entre 0.00 y 0.64 m hacia el
techo de la terraza hay una tlltima secuencia gradada
positivamente que se inicia con arenas finas cuarzosas
en cintas de grosor irregular, prosigue con arcilla
organica con laminacion paralela e intercalaciones
milimétricas de capas organicas y arcillosas que
varian de negras a grises hasta el techo.
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Lagos - pantanos asociados con cananguchales
en la terraza de Leticia. Hay unidades paisajisticas
que se han asociado con la erosion diferencial
de la terraza de Leticia. Esta erosion facilitd que
se generaran depresiones con dimensiones que
oscilan entre 200 a 300 m, de didmetro promedio,
que lentamente se van expandiendo y facilitan que
las ciénagas comiencen a establecerse en estas
zonas deprimidas, donde dominan especialmente
en su periferia, los cananguchales (palmares con
Mauritia flexuosa). Los humedales se presentan
en toda la terraza, de manera aleatoria, al parecer
después de ser generados, se inicia un proceso
de sedimentacion interna, donde dominan los
sedimentos arcillosos (Figura 11). Uno de los
humedales mejor preservados se observa en un
territorio denominado reserva Cananguchal, en
las coordenadas 4° 5°47.01” S / 69°58°44.23” O
(se localiza en el km 15 Y2 via Leticia a Tarapaca.),
donde se recuper6 una perforacion de 1.50 metros.

Estratigrafia. La secuencia estratigrafica reconocida
comienza con un basamento de arenas de la terraza
de Leticia con un espesor de 0.17 m, donde se
observan niveles de materia organica. Sobre estas
arenas comienza una sedimentacion entre 0.89-1.47
m de arcillas blancas con tonalidades verdes azules
con materia organica y lentes de arena fina blanca,
que indica un sistema de inundacién permanente
que genera “gleizacion” de los materiales. Entre
0.74-0.89 al parecer se incrementaron las corrientes
de los flujos en los humedales ya que aparecen
estratos finos inclinados en la estratificacion. Asi
mismo se nota que en los sistemas se empiezan
a manifestar corrientes y se marca una erosion
de la terraza de Leticia en zonas alrededor de
los humedales ya que comienza una intensa
sedimentacion de arenas en un paquete de 74 cm.
Estos sistemas son relativamente jovenes ya que no
exceden los 700 afios A.P. extrapolando la edad a
la base de las secuencia como se pudo comprobar
con la datacion de C'" en materia organica en el
refugio 530 +/- 40 a la profundidad de un metro,
con una tasa de sedimentacion media de alrededor
de 0.18 cm/aio (Figura 11).

Drenajes retrabajados en la terraza de Leticia.
Sobre la terraza de Leticia existen drenajes que
la disectan. No estan asociados con un patron
en particular, pero entre las caracteristicas
mas peculiares figura que sobre estos drenajes
continuamente retrabajados y profundizados, de



SECUENCIA CANANGUCHAL Km 15 ' Via Tarapaca

4°5°47.017S
69°58°44.23”0

0.00 s+ 44444444 00050 Arena gruesa con intercalaciones, laminacion
! ¢ LS rregular de arena gruesa enriquecida en materia organica,
" .r‘%“"'ﬂ abundante macrorestos hasta de 2 cms. Un solo estrato

% con bandeo, colores café claro con intercalaciones de

. arena blanca.

0.50 0.50 — 0.60 Turba arenosa, materia organica color pardo
10jizo.

+ 204+ ++4400.60 —0.74 Arena gruesa bandeada por enriquecimientos
:. :u:o:n:l:ﬂ:‘:‘:':o de materia organica de hasta 1 cm. Bandeo basal gradual,

. -+ planar, arena blanca limosa.

0.74-0.89 El mismo estrato, contacto muy inclinado entre
84y 89 cm, neto e irregular.

530440
afos AP,

1.00

0.89 — 1.47 Arcilla blanca verde azulada con materia
organica, presencia de lentes de arena fina blanca.

150 1 [ =] 147 - 150 Arena gruesa gris verdosa con algunos niveles
? de materia organica

Figura 11. Estratigrafia de los humedales
sobre la terraza de Leticia, refugio
cananguchal.

manera alternada con los niveles arenosos se han
depositado grandes acumulaciones de materia
organica. Pueden ser de edad entre 12000 y 14000
aflos en la base de las secuencias, como se pudo
comprobar con la datacion de 8640 +/- 60 afios
A.P., sobre madera turbificada, realizada a 2.01
m en el sector de San Antonio (via Tarapaca).
Es comun encontrar en estos ambientes, diversas
fases sucesionales de los cananguchales (palmares
dominados por Muritia flexuosa). Al parecer en
épocas de mayor caudal estas zonas se inundan
al no tener gran capacidad de flujo debido al
efecto dique del rio Amazonas y en época de
maxima sequia son zonas con moderada humedad.
Posiblemente su establecimiento se relacione con
condiciones de mal drenaje (Anexo 1).

La llanura de inundacion actual (T0 y T1) en
las zonas de Leticia. La oscilacion de 12 m en
el nivel de aguas del rio Amazonas ocasiona una
expansion horizontal de la 1amina de agua con su
carga en suspension cercana a 10 kilometros y el
fendmeno se refleja en una subdivision de la llanura
inundable en dos partes distintas; TO comprende
las geoformas internas de los canales (islas y
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barras laterales) y la llanura adyacente, donde
son notorios los extensos complejos de cordones
arenosos lineales y sus depresiones pantanosas o
lagunas asociadas. Estos complejos tienen relieves
con desniveles de 5 hasta 10 m. T1 es una llanura
mas antigua y madura donde los complejos de
cordones (scroll bars) y depresiones tienen una
expresion atenuada de las diferencias de relieve
por relleno de las partes bajas y erosion de los
cordones (Figura 3).

Los paisajes fluviales son remanentes del pasado
y permiten descifrar la evolucion de las cuencas
y sus climas asociados. A primera vista es claro
que la actual llanura inundable del rio Amazonas
presenta dos subsistemas lateralmente conectados,
pero cuyas proporciones y configuraciones
relativas varian a lo largo de su recorrido. Se
reconocen los subsistemas de canales principales
y el subsistema de las areas de “scroll bars”
caracterizada por crestas (ridges) y depresiones
(swales).

Subsistema de canales principales: Son multiples
y estan separados por islas pequefias. Con base
en la clasificaciéon de Latrubesse & Franzinelli
(2002), se diferencian en el territorio los siguientes
elementos morfologicos:

e Planicie de inundacion, dominada por canal
(Channel-dominated  floodplain). Mosaico
complejo de lagos y depositos lacustres, canales
de planicie de inundacion, barras en acrecion
lateral y depositos de inundacion (Mertes et al.,
1996).

e Canales. Drenajes actuales de los sistemas
fluviales. Aguas con sedimentos en suspension.

e Barras arenosas de canal (Channel sand bars).
Barras de arena en medio de los canales. Son
tipicas en el canal principal, en muchos casos los
bancos de arena se han formado en asociacion
con otras barras e islas que son visibles en el
punto de maximo flujo.

e Planicie de inundacion de barras en creciente
(Scroll bar floodplain) o barras en acrecion.
Una planicie de inundacion dominada por
canales y caracterizada por la morfologia de
barras en acrecion, principalmente generadas
por migracion lateral de canales secundarios
€omo paranas.

e Diques marginales (Levees). Altura de
complejos tipicos de diques marginales varian
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entre 1 a 10 m por encima del nivel de las aguas.
Tienen intercalacion de arenas y depositos
finos.

e Islas de canal (Channel islands). Formadas por
depositos de barras de arena

e Areas de meandros abandonados (Abandoned
meander belts). Son tramos de los canales del
rio, generalmente curvos que son sellados y
abandonados, con lo cual se generan cierres del
canal central y migracion del canal a un area
nueva.

e Planicie de inundacion confinada (Impeded
floodplain). Se caracteriza por numerosos lagos
con formas redondeadas o irregulares en una
superficie muy plana. Esta unidad es inundada
temporalmente en la época de mayor caudal.
En nuestro caso particular, es la situacion de
los sistemas de Yahuarcaca y Zapatero que se
localizan en una superficie de similar origen y
geomorfologia.

e Planicie dominada por depdsitos antiguos de
barras en acrecion (older scroll-dominated
plain).  Terrazas  bajas  principalmente
constituidas por limos y arcillas. La morfologia
de barras en crecimiento bien desarrolladas.

Subsistema de cordones fluviales  (scroll)
y_depresiones lineales (swales): Se ubican
lateralmente y se disponen de manera alternada. El
sistema de canales principales esta activo durante
todo el ciclo fluvial, pero la llanura acordonada
participa solamente del ciclo durante las aguas altas.
Una particularidad adicional, es que su aislamiento
genera una serie de canales que se inundan y
generan lagunas en aguas bajas, mientras en aguas
altas es zona de inundacion. Los tributarios que
entran a la planicie aluvial del rio Amazonas,
dependiendo de su tamafo pueden modificar
sensiblemente la conformacion de la llanura local.
Desde los estudios de Mertes et al. (1999) se
reconoce que los complejos de cordones forman al
menos dos patrones principales, uno muy nitido y
otro borroso (blurred scroll complexes). Asociados
a los subsistemas de cordones y depresiones se
encuentran los “sistemas lacustres de la planicie
inundable” que se desarrollan entre las crestas
(partes superiores) de barras de las arenas producto
de la dinamica fluvial del rio Amazonas en su
permanente migracion. Los sistemas de ciénagas
son parte de la llanura de inundacion, al igual que
los sistemas de ciénagas de Yahuarcaca y Zapatero
en Leticia. Es claro que estos sistemas debido a la
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accion del rio Amazonas han quedado aislados y
protegidos por terrazas limo arcillosas organicas
de “neoformacion” que permanecen al nivel o bajo
el nivel del rio y solo afloran en los niveles mas
bajos. Llamaremos terraza de la Milagrosa a una
unidad de terrazas incipientes que aisla y protege
los sistemas lacustres de Yahuarcaca y Zapatero de
las intensas dinamicas del rio Amazonas.

e Cordones fluviales (Scroll). Son las mismas
barras crecientes, pero afectadas por las
dinamicas de la planicie inundable en aguas
altas.

e Depresiones lineales (Swales). Depresiones
entre las barras de acrecion, también inundadas
en aguas altas.

o Sistemas lacustres de la planicie inundable.
Sistemas de lagos que se asocian con planicies
de inundacion confinadas y que afloran en
aguas bajas, pero que en aguas altas quedan
completamente sumergidas y hacen parte del
canal principal (los sistemas de Yahuarcaca y
Zapatero se vinculan a este tipo de sistemas
lacustres).

e Lagos de restinga. Antiguas bahias fluviales
aisladas del rio principal por procesos de
colmatacion de tipo restinga (Nascimiento et
al., 1976).

e Lago de presa. Generados por cierres parciales
del sistema hidrologico.

e Lago de dique. También puede ser considerada
dentro de esta clasificacion los lagos de
Yahuarcaca y Zapatero. Areas donde se
presentan procesos de colmatacion y conserva
un lago entre dos diques aluviales (Nascimiento
etal, 1976).

e Lago de dique. Lagos alargados, estrechos y
arqueados que se presentan en depresiones,
tienen forma interdigitada como resultado de
la topografia de crestas y depresiones entre las
acreciones arenosas (Latrubesse & Franzinelli,
2002).

e Canal de planicie de inundacion. Canal de un
orden de magnitud menor de descarga que en el
canal principal y tipicamente no activo durante
los periodos de aguas bajas (Mertes et al.,
1996).

e Terrazas de neoformacion. Se inundan en la
época de maximo caudal y afloran en épocas de
aguas bajas, podrian asociarse con las planicies
por depdsitos antiguos de barras en acrecion,
s6lo que estos son muy recientes, mientras



los depositos antiguos se consideran de edad
Pleistocénica. Tienen la finalidad de aislar y
proteger a los sistemas lacustres de la planicie
inundable de la erosion remontante del rio
Amazonas.

Lagos actuales de la Amazonia. Los lagos

se clasifican en funcién de las caracteristicas

geomorfologicas desarrolladas debido a los
procesos fluviales en ambientes inundables. Los
lagos mas grandes, son en realidad valles fluviales

o llanuras de inundacion (Latrubesse, 2012).

Latrubesse (2012), diferencia cuatro principales

categorias de lagos que incluyen:

(a) Lagos desarrollados en los terrenos mas
antiguos sin relacion directa con los sistemas
fluviales actuales.

(b) Lagos desarrollados en los valles fluviales
y sobre sedimentos cuaternarios, pero no
directamente relacionado con relieves fluviales
que a su vez comprenden.

e Lagos relacionados con el cambiante canal
lateral.

e Lagos generados por accidentes geograficos,
construidos por procesos de acrecion vertical
en el canal principal y por las inundaciones en
la llanura de inundacién (como es el caso del
sistema Yahuarcaca-Zapatero)

(c) Lagos generados por procesos fluviales.

(d) Una variedad de humedales (y no muy tipicos)

"lagos"

Los sistemas lacustres de la planicie inundable:
Zapatero y Yahuarcaca. Sobre la margen derecha
del rio Amazonas, entre el municipio de Leticiay la
zona denominada la Milagrosa (Figuras 12 a 16), se
extiende una planicie inundable en forma de cuiia
con eje Sureste Noroeste de azimut estimada de
340 grados. El sistema se ha construido debido a
la acrecion de barras de arena que en una primera
etapa generaron el complejo lacustre de Zapatero
completamente colmatado; posteriormente se
presento una nueva acrecion de barras de arena que
generod el complejo lacustre de Yahuarcaca. Son
lagos de diques en amplias zonas de depresiones,
entre las crestas de arena. Al parecer, las dindmicas
del rio Amazonas han generado de manera continua
procesos de acrecion lateral de barras de arena que
gracias a las aguas altas y bajas, causaron la erosion
interna de estos sistemas y depresiones en las cuales
se generan ciénagas. En las zonas de barras al
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Sur-Oeste de Leticia, se originaron depresiones y
se retrabajaron las crestas de arena, con lo cual se
formo una depresion donde aparecen los sistemas
de “neoformacion” del complejo de Yahuarcaca
que tiene contornos irregulares pero esta controlado
por las barras crecientes y las depresiones en arena
(scroll y swales). Es importante recordar que el
complejo esta aislado del canal del rio debido a
terrazas de “neo formacion”. Estas terrazas de “neo
formacion” se originaron sobre inmensos bancos
de arena fluvial, lavada, grisacea como basamento
de todo el sistema que se reconoce en el area de
la Milagrosa. La terraza se sitia por debajo del
nivel del rio y solamente en las aguas bajas afloran
los canales que se asocian con la depresion entre
las barras de arena. Estos sistemas de ciénagas
solamente reciben agua en las temporadas bajas
a través de los canales que provienen del rio
Amazonas en sequias maximas, estos canales
quedan completamente desecados ya que no entra
agua al sistema y quedan completamente aislados.
En epocas de aguas altas no se pueden observar los
canales ya que quedan sumergidos bajo la pelicula
de agua del rio Amazonas.

Complejo de Zapatero. Es un sistema de ciénagas
que se disponen al Norte de de la ciénaga de
Yahuarcaca, en la planicie de inundacion con barras
de arena crecientes perfectamente definidas. Se
obtuvo una perforacion de 2 metros de sedimentos
en las coordenadas 4°10°25.69”S / 69°57°48.23”0.
La secuencia es un paquete gradado positivamente
desde su base, pasa de arenas a limos y arcillas
hacia el techo de la secuencia. La columna
estratigrafica estda dominada en la parte basal
por arenas medias grises oscuras, micaceas, muy
gradadas positivamente; son arenas recientes
asociadas a las dinamicas actuales del rio. Este
paquete se halla desde 1,71 m hasta el techo de la
perforacion. En el intervalo de 1,18 a 1,71 m se
depositan niveles de limos con ligera gradacion
y muy limitados en materia organica. Ya hacia el
techo de la secuencia desde las base hasta 1,18 m
dominan las arcillas grises, pero hacia la base hay
una ligera fraccion limosa; el paquete muestra
gradacion positiva de las capas y es muy pobre en
materia organica. El complejo lacustre fue datado
en dos puntos de la secuencia dando una edad a la
profundidad de 60-70 (101 +/- 0,5 afios AP) y ala
profundidad de 120- 130 (240 +/- 40 afios AP) con
unas tasas se sedimentacion que oscilan entre 0.5
cm/afo a 0.64 cm/afio (Figuras 12, 14y 16).
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LAGUNA ZAPATERO

4°10°25.69”S
69°57°48.23”0

0- 18 Arcilla gris limosa con muy poca fraccion de limo, abigarrada (gris
claro-oscuro y moteo de marron), macrorestos de ¥ cm, materia organica
inferior a 1 mm. En el intervalo de de 4 a 7 cm bandeo centimétrico
irregular de arcillas, pobre en materia orgénica y muy clara

18 — 22 El limite superior de esta capa es irregular, su limite inferior es
neto, arcilla limosa, gris clara, materia orgénica fina (la fraccion limosa

es fina), macrorestos inferior a 2 mm, dispersos y escasos.

22— 36 Arcilla limosa, con muy poco limo, presencia de macrorestos de
hasta 1 em. De color negro, materia orgénica dispersa de 2 mm. Presencia
de lentes arcillosos hacia 29 cm.

6 - 67 Arcilla gris clara, limite superior de la capa tajante, macrorestos
de 1 cm, frecuente es de 2 mm y muchos de 1 mm. Materia orgénica fina
inferiora 2 mm. Disperso a excepcion entre 44-46 cm. (Bandeo de materia
orgénica). Moteo de filosilicatos claros.

0.50
1010+~
o.5pMC
uios A.P.

6769 Arcilla limosa, color gris medio, macrorestos ausentes, muy poca
materia orgénica, muy fina de alrededor de 2 mm. Muestra masiva, y es
més énea que la capa que la sobreyace.

100 | [Erermramms] 96 - 118 Arcilla con limo grueso, limite superior de la capa gradual e
irregular, materia organica idem 67-96, pero en menor proporcion, la
arcilla presenta a la profundidad de 113 cms. Banda irregular de arcillas
arenosas finas de color gris verdoso, la materia organica cs inferior a 2
mm. Dispersa y escasa.

It 118 120 limo arcilloso, gris pardo, ausencia de materia orgénica.
01140 120 — 125 Arcilla limosa (fraccion limosa gruesa), materia organica
el 7] inferior a | mm. Dispersa y cscasa.

*.] 125 - 163 Limo grueso con ama fina, a 129 em de profundidad presenta
laminacion fina, escaza materia orgénica, muy fina inferior a 2 mm.
Hacia la parte basal e la capa la materia organica es inferior a 1 mm,
" pocay dispersa

1.50

163 — 171 Limo arenoso fino, contacto tradicional en el techo y neto en
la base, ausencia de materia orgénica

" 171 - 179, Arena fina limosa, limite superior de la capa neto e irregular,
d presencia de micas, ausencia de materia organica.

4 179 - 185 arena media gris oscura, micicea, homogénea, ausencia de
materia orgénica.

2.00

Figura 12. Estratigrafia de los sedimentos
de fondo de la ciénaga de Zapatero.

Complejo de Yahuarcaca. Se localiza al Sur del
complejo de Zapatero, se asocia con areas de la
planicie de inundacién y en particular con barras
crecientes de arena retrabajadas y desgastadas
diferencialmente. La perforacion que se recupero
en las coordenadas 4°11°28.03”S /69°57°20.93”0”
fue de 3.5 m. Presenta cuatro zonas de gradacion
positiva de arenas basales y limos superiores,
que se reconocen asi: 0,00 — 0.81 m (0,21 m de
grosor), 0,81 - 1.22 m (0,41 m de grosor), 1,22
—1.70 m (0,48 m de grosor), 1.70 —4.53 m (2.83
m de grosor).

En cada uno de los paquetes sedimentarios
dominan los limos, mientras eventos de arena
tienen reducido grosor y por ende son de escasa
duracionen las etapas de generacion de lasecuencia
sedimentaria. Las secuencias estratigraficas se
inician en el lecho del rio, sobre sustratos arenosos
como se observa en La Milagrosa (Figura 14, 15y
16) que es contemporanea con la “neoformacion”
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de la terraza que lleva su nombre y muestra los
primeros estadios de formacion del sistemas
Yahuarcaca — Zapatero.

El primer paquete gradado de arenas a limos
aparece entre 1.70 y 4.53 m. Los tres centimetros
inferiores corresponden a la parte basal de arena.
Sobre el material se deposita un grueso paquete de
limos que varia desde arcillosos a limos gruesos,
con baja proporciones de materia organica. En
general son de color gris oscuro a pardo. Un
segundo paquete gradado de arena a limos se
presenta entre 1,22 — 1.70 m (0,48 m de grosor).
Se inicia con una capa de arenas de 9 cm de grosor,
media limosa, con materia organica retrabajada,
presencia de limos con laminacién y fragmentos
de macrorestos de hasta 0.5 cm. Sobre estas arenas
aparece nuevamente un grueso paquete de limos
de 39 cm con ligeras fracciones arcillosas y escasa
representacion de materia organica de color gris.
Se reconoce un tercer paquete gradado de arenas
a limos entre 0,81 - 1.22 m (0,41 m de grosor)
en el cual las capas de arenas tienen hasta 32 cm
de grosor. Estas arenas finas-medias a veces con
fraccion limosa, tienen filosilicatos con escasa o
nula presencia de materia organica. Sobre estas
arenas, se sedimenta un paquete de limos de 8
cm de grosor, que presentan fraccion arcillosa,
con laminacion paralela, materia organica y
macrorestos de dimensiones no superior a los 4
mm. Un ultimo paquete gradado se halla entre 0,00
— 0,81 m (0,21 m de grosor), la parte inferior es
de 5 cm de arenas finas laminadas con limos, con
macrorestos de dimensiones superiores a 2 mm y
filosilicatos. Sobre estas arenas se depositan 0,76
m de limos y lodos grises con laminacion, algunos
organicos, pero con escasa materia organica. El
complejo Yahuarcaca se dato a la profundidad de
1,91 a 1,92 desde su techo, que es la parte basal
del sistema de ciénagas en aguas altas, dando una
edad promedia de 150 +/- 40 afos AP y una tasa
media de depositacion de hasta 1,2 cm/afio, que
muestra la rapida y reciente formacion de estos
sistemas (Figura 13, 14y 16).

La Milagrosa. En épocas de aguas bajas del rio
Amazonas emerge un sistema de terrazas de
neoformacion, que se localizan entre el sistema
actual del canal del rio y el sistema de la planicie
de inundacion confinada, son muy organicas y muy
recientes. La Milagrosa es una terraza de cierre
de neoformacion, que aisla el sistema lacustre



LAGUNA 3A YAHUARCACA

4°11°28.03”S
69°57°20.9370

0-2 Limo arcilloso, pardo, laminacion paralcla.
212 Limo gris, con tenue laminacién parda, bolas de lodo pardo,
macrorestos 2 mm paralelo a la los planos de paralelos de laminacién.
12 — 18 Lodo gris, fibras de materia orgénica, macrorestos de 1 em.
I 6n de la materia organica.

18 — 24 fdem 12-18 pero la fraccion de materia orgénica es més fina,
inferior a 3 mm, en planos paralelos.

24 — 36 Limo gris, materia organica fina dispersa, no hay laminacion,
materia orgénica aproximadamente 2 mm.

3650 Lodo orgénico macizo, escasa materia orgénica inferior al | mm,
presencia de filosilicatos.

50 - 57 fdem 36-50, en 54 cm nivel de macrorestos de més de 1 cm.

57 — 65 limo, laminacién de promedio 3 mm, intercalaciones de
limos pardos.

65 — 70 limos gris, no laminado, materia orgénica fina, presencian de
macrorestos hacia la base de dimensiones de % mm.

70 - 73 Arcillas limosas grises y pardo claro, presencia de materia
4 orgénica, macrorestos de | mm. Dispuestos en ldminas finas paralclas.
376 Limo arcilloso, gris laminacion de la materia orgénica,

76 — 81 Arenas finas laminada con limos, macrorestos de dimensiones
superiores a 2 mm, presencia de filosilicatos.

81 — 85 Limo arcilloso, laminacién de la materia organica, en la
profundidad de los 82 cm con un marcado cambio irregular en la
inclinacién.

8589 Limo arcilloso, materia orgénica en laminas finas. Intercaladas con
arena media a finas con laminacién paralela de limos y limos con materia
orgénica. Macrorestos alrededor de los 4 mm. Estos confinados al limo.
89— 100 Arenas medias, filosilicatadas sin materia organica.

100 — 104 Arena, materia orgénica cn la base, idem 89-100.

104 — 109 Arenas finas intercaladas con limos, la estratificacion es
diagonal, macrorestos con dimensiones superiores a 2 mm color gris, hacia
la profundidad de 106-107 se extrajo macroresto para datacion.

109 — 113 limo fino, con poca materia orgénica, gris y masiva.

113~ 119 Arena fina limosa masivo.

| 119 - 122 arenas medias, masiva.

122 — 131 limos finos arcillosos, arena en moteo a 127 em de 8 mm
irregulares masivo, macrorestos 1 mm en la arena

131~ 141 Limo muy fino arcilloso, con arenas finas, no hay presencia de
materia orgénica, filosilicatos finos, masivo, color grisiceo.

141 - 150 limo arcilloso, masivo, si materia orgénica

150 — 156 idem 141-150.

156~ 161 idem 141-150, cambio de tonalidad més claro hacia la base.
161 — 170 Arena media limosa, materia orgénica, presencia de limos en
laminacion, macrorestos hasta 0.5 cm.

170 — 200 limo arcilloso, masivo, laminacién de limos gruesos, hacia
=] 189 cm de hasta % a | cm, limite irregular, entre 171-176 se extrac
para datacion. Y hacia 198 presencia de macrorestos en

0.00

1.00

1.50

2.00

8750+1-70
aos AP,

muy baja
200 - 217 Vfu limos muy finos, son materia orgénica, masivo.
217236 fl limo

236 — 262 Vfu, limo, Color gris oscuro a pardo, a 247 nivel con
macrorestos, % cm, hacia 255 presencia de macrorestos de % cm3. Hacia la
parte basal de la capa limo con fraccién arcillosa, fl masivo, color gris.

2.50

262 — 304 fi limo, limite irregular con la capa superior, color grisécco,
masivo.

3.00

304 — 335 fl pero mucho mis fino que la capa que la sobreyace.

335 - 350 Limo grueso gradado positivamente, y arena muy fina en

350 la base de la capa.

4.00
350 - 450 idem 262-364 color gris no macrorestos, masiva

Figura 13. Estratigrafia de los sedimentos
de fondo de las ciénaga de Yahuarcaca.

Jaramillo Justinico et al.

de Yahuarcaca-Zapatero y evitan la erosion de
los sistemas lacustres al generar una barrera de
defensa y proteccion del sistema de Yahuaraca.
Las terrazas de “neoformacion” son potentes en
espesor, con alrededor de 3,50 metros y se han
desarrollado bajo la dinamica de aguas bajas
y altas y el estancamiento de las aguas del rio
Amazonas, por lo que son de estratigrafia muy
compleja. La estratigrafia de la terraza ubicada en
las coordenadas 4°10°32.34”S / 69°58°35.66”0 en
el sector de la Milagrosa, muestra una secuencia
de 5.58 m de espesor y se ubica en una de las
depresiones de las barras de arenas que son las
canales de alimentacion del sistema de lagos. Se
inicia sobre paquetes de arena entre de 4.83 y 5.13
metros. Estas arenas son parte de los cordones
arenosos de fondo del rio, son de textura medias,
color crema a café claro (Figura 14, 15y 16) y al
parecer después de estas arenas de fondo, el sistema
fue aislado, con lo cual se permitio la depositacion
de paquetes de niveles arcillosos entre 4.46 y 4.96
metros de profundidad.

Las arcillas son de color café con bandas claramente
definidas con contactos tajantes y grosor de capas
que van de milimetro a centimetro perfectamente
definidas, de color grisaceo a café claro, presenta
mineral diagenético de textura terrosa y color azul
muy intenso inferior al 2% (vivianita) en lentes
de 1 a 4 mm de diametro, concentrada en los
niveles de turba. La depositacion de “vivianita”
(fosfato de hierro hidratado) se vincula con
depdsitos sedimentarios asociados con huesos,
madera en descomposicién y otros residuos
organicos en condiciones reductoras y sistemas
estables. Los minerales tienen un alto porcentaje
de i6n férrico procedente de la oxidacion del i6n
ferroso, responsable del intenso color azul del
mineral. También asociada a estas depositaciones
de paquetes arcillosos, es muy comun observar
niveles con bandas continuas de materia organica
y niveles turbosos, a las profundidades de 4.45 a
446m,4.40a4.41 m,4.3524.36m,4.27 a4.28
m,4.22a424m,4.05a4.10my3.71 a3.76 m.
Varios de estos niveles se asocian con las épocas
de sequia registradas a nivel global alrededor de
los afos 1820,1830 y 1850 (Bethell et al., 1991),
mientras que un evento se asocia a un maximo de
descenso de temperatura hacia 1840

En los intervalos 3.53 ma 3.66 my 3.41m a 3.47
m de profundidad, aparecen secuencias ligeramente
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Figura 14. A. Sistema de las ciénagas de Yahuarcaca, Zapatero y terraza de La Milagrosa
(Google Earth Modificada 2009). B. Terraza de neoformacion sector la Milagrosa. C. Arenas
basales de rio en contacto con las arcillas de fondo del sistema de ciénagas Yahuarcaca-
Zapatero. D. Secuencia de sedimentacion de materia organica y niveles con alta concentracion
de materia organica al interior de los paquetes de arcilla en la secuencia Milagrosa.
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ZONA BASAL DE LOS SISTEMAS LACUSTRES DE YAHUARCACA'Y ZAPATERO MILAGROSA

MILAGROSA
4°10°32.34”S
69°58°35.66”0

Caiio de
entrada al
sistema de

lagos

1.18 metros altura del Calo de entrada a los sistemas lacustres

0.00 — 0.43 Arcilla limosa con laminacion entrecruzada, color café a café claro, existe laminacién paralela entre los lentejones de laminacion
gruesa entrecruzada.

0.43 — 0.74 Capa de arcillas café con laminacion paralela, masiva homogénea, con el limite superior irregular.

0.74 — 0.79 Arena muy fina con lentes de arcilla café, arena color crema a blanquecina con ondulaciones.
0.79— 0.90 Arena limosa, gris, capa con laminacion paralela.
0.90 - 1.20 Arcilla gris oscura, laminacién paralela, contactos superior ¢ inferior netos.

1.20 — 1.40 Arenas finas arcillosas, color café claro, | ion entrecruzada de baja

1.40 — 1.59 Limo, color vede homogéneo, sin estructura.

1.59 — 1.60 Capas de materia organica.

1.60 — 1.61 Limo arcilloso con limites netos superior e inferior.

1.61 — 1.62 Capas de materia organica.

1.62 — 1.80 Limo con lentes arcillosos, color gris, lentes de arcilla de 10 a 12 cms. de diametro.

9 1.80—1.97 Arena muy fina grisacea, sin estructuras.

1.97 - 2.12 Arcillas grisacea oscura, homogénea sin estructuras.

2.12 —2.52 Limo grisaceo con laminacion paralela.

2.52-2.53 Capa de materia orgénica de 1 cm de grosor, capa continua.

2.53 —2.535 Arcilla grisacea.

2.535 — 2.54 Capa de materia organica de grosor continuo.

2.54 - 2.67 Arcilla gris, con intercalaciones de limo muy fino y presencia de laminacion paralela.
2.67 —2.75 Arena media fina grisacea con laminacion paralela.

2.75 - 2.97 Limo arcilloso, color grisaceo moteado de café.

2.97-3.03 Arena limosa, café con laminacién paralela.

3.03 - 3.28 Limo arcilloso, color grisaceo moteado de café.

3.28 — 3.41 Arcillas con fraccion con fraccion limosa y lentes de arena, lentes discontinuos de hasta un metro de anchura y 5 cms. de grosor,
estas arenas de los lentes se presentan con laminacion paralela. Estas arenas son de color blanco y café, intercalados. Hay presencia de carbon
en moteo a la profundidad de 4.58 metros.
3.41 —3.48 Limo café grisaceo.
3.48 —3.54 Arcillas café.
3.54-3.70 Limo café, laminacion paralela.
3.70-3.73 Arcilla café
3.73-3.79 Nivel de materia organica. (capa indice de correlacion con la secuencia superior de la terraza)
79 — 3.84 Arcilla café grisaceo a pardo oscuro, presencia de niveles de materia organica a las profundidades de 69, 10y 71 cm. De carécter

milimétrico, y manifestando una sedimentacion ritmica, hay un cambio en las variaciones de tonalidad hacia el techo de la capa de color café

claro a café oscuro. Niveles milimétricos con presencia de materia orgénica y arcillas intercaladas, mostrando ritmicidad.
3.84 — 4.12 Arcilla café grisiceo a pardo oscuro, presencia de materia orgénica

4.12 - 4.17 Nivel de materia orgénica
4.17 - 429 Arcilla café a pardo oscuro, con p de vivianita, das a profundidades de 110y 115 cms.

4.29 -4.31 Nivel de materia organica

4.31 - 4.33 Arcilla gris parduzca.

4.33 — 4.34 Nivel de materia organica.

4.34 - 4.35 Arcilla gris parduzca.

4.35 - 4.36 Nivel de materia organica.

436 —4.41 Arcilla gris parduzca.

4.41 — 4.42 Nivel de materia organica.

4.42 — 4.46 Arcilla gris parduzca, con presencia de mineral azul intenso y textura terrosa (vivianita).asociado a niveles organicos y condiciones
anoxicas.

4.46 — 4.47 Nivel de materia organica

4.47 —4.51 Arcilla gris parduzca.

4.51 —4.52 Nivel de materia organica de 1 cm bien definida.
4.52 - 5.02 Arcilla café con bandeo centimetrito a milimétricos de color grisaceo a café claro, presencia de mineral diagenético de textura
terrosa y color azul muy intenso, vinculado a la presencia de materia organica, (vivianita) esta se presenta en lentes de 1 a 4 mm de didmetro, y
se halla concentrada a las profundidades de 143 y 148 cm, pero se hallan en una proporcion inferior al 2 %.

5.02 - 5.39 Arenas medias, color crema a café claro, es la base vinculada los cordones de arena sobre las cuales se depositan las terrazas y en
particular la base arenosa sobre la que se asienta el complejo lacustre de Yahuarcaca.

Figura 15. Perfil estratigrafico de la terraza aluvial La Milagrosa en el rio Amazona.
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SISTEMA LACUSTRE ZAPATERO YAHUARCACA Y TERRAZA DE
MILAGROSA ASOCIADOS A LA LLANURA DE INUNDACION

SISTEMA
ZAPATERD

& ’slsmm

MILAGROSA

- Sistema lacustre de Zapatero

|:| Sistema lacustre de Yahuarcaca estabiecimiento dei sistema 600 a 750 afios AP.

Establecimiento del sistema 750 a 900 afios AP.

- Sistema de terraza de cierre de Milagrosa  cctasiccimiento el sistema 150 afios AP.

Sistema de acrecion de barras de arenas mas reciente

& | Ubicacion de la perforacion

- Espejo de agua

CE ARENAS MAS RECIENTES.

.

Municipio
de Leticia

Inicio registro lacustre estimado 300 afios BP

Inicio registro lacustre estimado 200 afios BP

Sistema lacustre

Area estimada

Area estimada

Porcentaje de area

Volumen probable de

Toneladas probables de

(km?) (m?) sedimento (m%) material (Ton) (densidad 1.9)
Zapatero 5.45 5447054.40 47.64 27235272 51747016.8
Yahuarcaca 3.70 3696526.27 3233 18482631.35 35116999.57
Milagrosa 0.44 440801.25 3.86 2204006.25 4187611.875
Sistema reciente de acrecion 1.85 1848939.07 16.17 9244695.35 17564921.17
11.43 11433320.99 100.00 57166604.95 108616549.4
Sistema lacustre Humedad Carbono organico | Carbono inorganico | Material sedimentario Toneladas probables de
estimada (MP) estimado (Ton) estimado (Ton) estimado (Ton) material (Ton) (densidad 1.9)
Zapatero 13647654.72 1261023.05 1183.97 36837155.06 51747016.80
Yahuarcaca 17296878.14 1015408.04 No estimado 16804713.39 35116999.57
Milagrosa 1100642.59 85992.61 302.89 3000673.78 4187611.88
Sistema reciente de acrecion | No estimado No estimado No estimado No estimado No estimado
32045175.44 2362423.70 1486.86 56642542.23 108616549.41

Figura 16. Modelo del sistema de ciénagas de Yahuarcaca - Zapatero y sus relaciones

temporales.
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mas gruesas de limo café con laminacion paralela,
que indican que el rio Amazonas afectd de
manera sutil nuevamente estos territorios aislados
de depositacion de materiales arcillosos. Son
paquetes de poca potencia y siguen siendo lodos
que se precipitaron en el sistema. Es importante
recordar que estos periodos de secuencias arcillosas
— limosas siguen una secuencia y afectaron toda la
columna estratigrafica de la Milagrosa al menos
hasta el nivel entre 2.95 m y 3.06 m, donde se
encuentran paquetes de arenas limosas de color
café con laminacion paralela. Este tltimo paquete
de arenas, se relaciona con los mayores pulsos
energéticos en los sistemas lacustres que generaron
una acrecion bastante marcada en estas secuencias
sedimentarias de las terrazas de “neoformacion”
(Figura 14). A partir de 2.76 m, son frecuentes
los materiales de texturas limosas y arenosas, hay
niveles de arcillas que presentan ocasionalmente
materia organica, que sirven como guia en la
secuencia. Los limos presentan colores pardos a
cafés y las arenas medias a finas son de color gris
con laminacion paralela.

Las incursiones del rio Amazonas en el sistema y su
aislamiento facilitan la sedimentacion de lodos y de
materia organica, que presenta la ritmicidad por la
intercalacion de niveles de arcilla, limo, arena con
gradacion positiva. La periodicidad se relaciona
con eventos de maximos y minimos de caudal en
el sistema. Cronoestratigraficamente la secuencia
ha sido datada a diferentes profundidades; a la
profundidad de 4.43 m la edad estimada es de 100
+/- 40 AP. , a 3.76 m una edad estimada de 130.4
+/- 0.7 pMC; a una profundidad de 2.53 m una edad
estimadade 131.5+/- 0.5 pMCy a 1.63 muna edad
estimadas de 114.5 +/- 0.6 pMC. Las dataciones
ilustran el origen reciente de estas unidades y
la intensa dinamica fluvial del rio Amazonas en
este territorio. De todos los sistemas lacustres
examinados, Zapatero es el mas antiguo, mientras
Yahuarcaca es el mas reciente y contemporaneo con
la construccion del sistema de la Milagrosa. Toda
la unidad realmente es muy reciente, no excede los
200 afios de antigiiedad.

DISCUSION

Durante el Plioceno, el suroeste de la Amazonia
brasilena dejo de ser una cuenca sedimentaria
eficaz y paso a convertirse en una zona de erosion
que contribuy6 con una alta carga de sedimentos

Jaramillo Justinico et al.

al sistema fluvial del Amazonas. El sistema fluvial
del Amazonas se integré regionalmente -con
bastante probabilidad- en el Plioceno Temprano,
cuando adquirid su aspecto actual y comenzo el
drenaje de agua y transporte de sedimentos a gran
escala hacia el Océano Atlantico. Las condiciones
fueron de dinamica neotectonica compresiva
que condiciond el desarrollo de los cinturones
fluviales, particularmente en el suroeste de la
Amazonia brasilena. La situacion se reflejo en
el aumento del ancho y en la cantidad de canales
formados, fendmenos que evidencian los cambios
regionales en bloques subsidentes durante el
Pleistoceno tardio y probablemente durante parte
del Holoceno (Latrubesse 2003, Latrubesse &
Francinelli 2002, Latrubesse et al. 2010).

La geomorfologia del trapecio amazonico esta
dominada por paisajes colinados que se han asociado
con remanentes de penillanuras sobre sedimentos
Terciarios. Es el resultado de diversos procesos de
incision del rio Amazonas durante las etapas finales
del Neogeno y durante el Cuaternario. Aunque no
las delimito, Botero (1996) ya habia mencionado la
existencia de penillanuras y frentes de erosion. En
este estudio se identificaron dos grandes remanentes
de penillanuras: Pureté y Cabimas (Pc). También se
reconocieron pequenos remanentes de penillanuras
ligeramente degradadas en el territorio dispuestas
de manera escalonada (Botero, 1996; Girard et al.,
2002). La cronologia de estos eventos es ain materia
de investigacion, razon por la cual no se alude de
manera clara a las etapas de formacion. En sintesis
se evidencian tres niveles de base que se asocian al
origen de la Formacion Jerico, I¢a y al actual nivel
de denudacion del rio Amazonas. Adicionalmente
se postulan dos niveles mas altos, ligados a la
formacion de los frentes de erosion y a la generacion
de las penillanuras Purete y Cabimas.

En los procesos de denudacion del rio Amazonas
y su evolucidn, se reconocid la existencia de
paleodrenajes. En el territorio colombiano se
reconoce un paleocanal afin al rio Amazonas
moderno, presenta 60 km de ancho y en su interior
se reconocen tres eventos de excavacion separados
en el tiempo. El analisis geomorfologico puso de
manifiesto que el primero eliminé unos 60 m de la
Formacion Solimdes y sobre el piso de este primer
paleocanal, se depositaron los estratos basales de
la Formacion Jerico. Un segundo pulso se anido,
en el piso del primero y elimind aproximadamente
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20 m mas de la Formacion Solimdes y permitio
la depositacion de los primeros estratos de la
Formacion Iga. El ultimo evento, cre6 el piso sobre
el cual discurren los canales del rio Amazonas
moderno y permitié la depositacion de los
sedimentos de la terraza de Leticia-Tabatinga y de
las llanuras actuales. Los tres niveles de excavacion
del Paleo rio Amazonas son niveles “base” de
erosion, que permitieron la formacion de los tres
frentes de erosion detectados en los paisajes de la
Amazonia y sus relictos de penillanuras.

En las formaciones del Cuaternario de la planicie
aluvial del rio Amazonas se incluyen a las
terrazas no afectadas por el ciclo anual del rio y
a las unidades localizadas al interior de la llanura
inundable actual del Amazonas. Entre las unidades
geomorfologicas de la Amazonia colombiana se
han reconocido dos grandes grupos: las terrazas no
afectadas por el ciclo anual del rio y las unidades
de la llanura inundable actual. En la primera se
reconoce a la terraza Leticia-Tabatinga, las terrazas
organicas, las lagunas asociados con cananguchales
en la terraza de Leticia y los drenajes retrabajados
de la terraza de Leticia. En la segunda, se incluyen
a los sistemas lacustres de la planicie inundable y
a todos los elementos comunes a una llanura de
inundacion. En la Amazonia colombiana se han
reconocido al menos dos niveles de terrazas y un
nivel de terrazas de “neoformacion”. Un primer
nivel, es la terraza de Leticia-Tabatinga, plana,
donde aflora la Formacion Iga. La terraza esta
dominada por sedimentos blanquecinos. Aunque
la edad de la Formacion Iga es Plio-Pleistocénica,
las condiciones de depositacion de los sistemas
modernos entre el Pleistoceno tardio-Holoceno
son muy diferentes y se formaron probablemente
bajo condiciones climaticas relativamente secas
con respecto a las actuales como por ejemplo
durante el Pleniglacial medio. A este respecto
Iriondo & Latrubesse (1994) y Latrubesse (1994)
sugirieron un ambiente de clima seco en la
Amazonia Central, con vegetacion de sabanas
y clima estacional con precipitacion entre 850 a
1000 mm y un sistema de circulacion muy similar
a los actuales, con patrén bimodal de lluvias, con
sistemas atmosféricos regionales muy débiles.
Latrubesse (2000) menciond que la aridez alcanzo
su punto culminante durante el Pleniglacial tardio,
alrededor de 24000 afnos AP., hacia el Pleniglacial
medio, altas precipitaciones afectaron los territorios
Andinos y se presentd un cambio continuo hacia
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condiciones secas en las tierras bajas; los vientos
alisios fueron mas intensos y secos que en las
condiciones actuales a partir de 14000 afios A.P.
Latrubesse & Nelson (2001) en la unidad superior
de la Formacion Boa Vista reconocen unidades de
paisaje de dunas, que asocian al ultimo periodo
seco del Pleistoceno y a otro en el Holoceno.
Latrubesse (2002) reconoci6 cambios significativos
durante el Pleistoceno Tardio en los sistemas
paleohidroldgicos que evidencian aridez en la zona,
la sustitucion del bosque por la sabana y el proceso
de avulsion en los rios.

Durante el tardiglacial (14-10 ka) Latrubesse &
Franzinelli (2005) plantean que en el rio Negro hubo
abundante carga en suspension como respuesta a
cambios climaticos asociados con deglaciacion,
dado que aproximadamente desde 14 ka, el rio
se comporta como un sistema progradacional,
llenando las cuencas tectonicas como trampas
de sedimentos. Este comportamiento ilustra las
respuestas de los rios a profundos cambios en
el nivel base en el Cuaternario tardio, aunque
ya en el Holoceno se alcanzaron condiciones de
equilibrio.

Latrubesse y Rancy (1996) en el suroeste de
la Amazonia (rio Jurui), reconocieron una
etapa de sedimentacion en el Pleistoceno tardio
que asociaron con un clima arido en la zona,
probablemente durante el Pleniglacial medio
de la ultima glaciacion; también reconocieron
otra fase de sedimentacion de edad Holocénica
asociada a sedimentos finos en depositos de
acrecion lateral y abundantes restos de troncos y
hojas en los sedimentos, indicios de que la selva
estaba presente en la zona durante el Holoceno.
Ya en este momento el rio tenia un serpenteo de
su red de drenaje. Latrubesse (2000) reconocio
que la sedimentacion en los cinturones aluviales
estuvo influenciad por la deglaciacion, es probable
que esta fase de sedimentacion culminara con la
transgresion marina del Holoceno medio. Iriondo &
Latrubesse (1994) habian expuesto que un cambio
en la dinamica regional de segundo orden era
necesario para que se presentara una fase de clima
seco en los territorios amazonicos.

Las terrazas denominadas orgédnicas son de un
ciclo de generacion mas reciente de materiales
Cuaternarios que los de la terraza de Leticia, tienen
alrededor de 8800 a 10000 AP., aproximadamente



y estan compuestas por niveles de arenas limosas
medias a finas, algunos niveles de limo y niveles
puntuales de arcillas. Al interior de la terraza
de Leticia existen humedales asociados con
cananguchales (palmares de Mauritia flexuosa)
sobre la terraza de Leticia y cuya formacion se
vincula con la erosion diferencial de la terraza de
Leticia, erosion que gener6 depresiones de 200 a
300 m de diametro que se expandieron y facilitaron
el establecimiento de lagunas. Estos sistemas
son recientes, con edad de 530 +/- 40 AP. A la
profundidad de 1.00 mts. se dataron ademas los
drenajes retrabajados en la terraza de Leticia que
disectan la llanura y que no estan asociados con
un patrén en particular, pero lo mas interesante es
que sobre estas zonas, continuamente retrabajadas,
se reconocen grandes acumulaciones de materia
organica que se han depositado intercalados con
niveles arenosos, y que llegan a tener una edad
de hasta 12000 a 14000 afios A.P. en la base de
las secuencias como se pudo comprobar con la
datacion de 8640 +/- 60 anos AP, realizadas en
estos sistemas.

El otro nivel es la llanura inundable actual y
comprende las geoformas internas a los canales
(islas y barras laterales) y la llanura adyacente,
donde figuran los extensos complejos de cordones
arenosos lineales y sus depresiones pantanosas o
lagunas asociadas. A primera vista, es claro que
la llanura inundable actual del rio Amazonas
presenta dos subsistemas lateralmente conectados,
el de los canales principales y el de los cordones
fluviales (scroll) y depresiones lineales (swales).
En los primeros se reconocen a la planicie
de inundacién dominada por canal (channel-
dominated floodplain), canales, barras arenosas de
canal (channel sand bars), planicie de inundacion
de barras crecientes (scroll bar floodplain), las
barras en acrecion (scrolls), diques marginales
(levees), islas de canal (channel islands), areas
de meandros abandonados (abandoned meander
belts), la planicie de inundacidon confinada
(impeded floodplain) y la planicie dominada por
depositos antiguos de barras en acrecion (older
scroll-dominated plain). En el segundo subsistema,
se incluyen a los cordones fluviales (scroll), las
depresiones lineales (swales), los sistemas lacustres
de la planicie inundable, lagos de restinga, lago
de presa, lago de dique (ciénagas de Yahuarcaca y
Zapatero), canal de planicie de inundacion y a las
terrazas de “neoformacion”.

Jaramillo Justinico et al.

En el sistema lacustre de la planicie inundable,
figuran los complejos de Zapatero y Yahuarcaca
en la margen derecha del rio Amazonas entre
el municipio de Leticia y la zona denominada
la Milagrosa. Son lagos de diques en amplias
zonas de depresiones, entre las crestas de arena.
Al parecer, las dinamicas del rio Amazonas, las
depresiones de la zona Sur y las crestas de arena
fueron retrabajadas y se gener6 una depresion
donde aparecen los sistemas de “neoformacion”
del complejo Yahuarcaca que tiene contornos
irregulares pero estan controlados por las barras
y depresiones de cordones (scrolls y swales) de
arena. Estos complejos lacustres estan protegidos
por terrazas de “neoformacion” que permanecen
generalmente sumergidas en las aguas altas;
solamente los canales que se asocian con las
depresiones entre las barras de arena afloran, como
lo es el caso de la terraza la Milagrosa, que en su
parte superior presenta una serie de canales a través
de los cuales se alimenta el sistema lacustre.

El complejo lacustre de Zapatero fue datado en
dos puntos de la secuencia dando una edad a la
profundidad de 60-70 cm (101 +/- 0,5 afios AP) y a
la profundidad de 120- 130 cm (240 +/- 40 aflos AP)
con unas tasas se sedimentacion que oscilan entre 0.5
cm/afio a 0.64 cm/ano. El complejo de Yahuarcaca
se dato a la profundidad de 191 a 192 cm dando
una edad promedia de 150 +/- 40 afos AP y una
tasa media de depositacion de hasta 1,2 cm/afio. La
terraza de cierre Milagrosa fue datada, a diferentes
profundidades. A la profundidad de 4.43 m de edad
estimada de 100 +/- 40 A.P., a 3.76 m una edad
estimada de 130.4 +/- 0.7 pMC. A una profundidad
de 2.53 m una edad estimada de 131.5 +/- 0.5 pMC
ya 1.63 muna edad estimadas de 114.5+/- 0.6 pMC.
Las fechas obtenidas muestran el origen reciente de
estos complejos y la intensa dinamica fluvial del rio
Amazonas en este territorio. Zapatero es el complejo
mas antiguo, mientras Yahuarcaca es el mas reciente
y contemporaneo con la construccion del sistema
de la Milagrosa. Toda la unidad realmente es muy
reciente, no excede los 200 afos de antigiiedad.

La estratigrafia se resume asi: la Formacion
Solimdes, que es la mas extendida en el territorio
de la Amazonia colombiana, sus afloramientos
superficiales se estiman de edad Mio-Pliocénica.
Sobre esta formacion evolucionaron varios niveles
de penillanuras, las de mas relevancia en el paisaje
son Purete y Cabimas. Estas penillanuras son
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evidencias de las dinamicas del rio Amazonas y su
red de drenaje en el territorio. Discordantemente
se dispone la Formacion Jerico de edad estimada
Plio-Pleistoceénica con intensos procesos de
iluviacion y formacion de Gibsitas, solo se presenta
en un pequefio cinturdn al noroeste de Leticia en
la via a Tarapaca. A continuacion e igualmente de
manera discordantemente, descansa la Formacion
I¢4, que se halla en un nivel de base muy inferior
a las dindmicas actuales del rio Amazonas en
los territorios colombianos. Presenta estratos
con retrabajamiento de los sedimentos de la
Formacion Jerico y se ha estimado de edad Plio-
Pleistocénica. Por ultimo (mas reciente) en la
estatigrafia, aparecen las formaciones recientes
del rio Amazonas, como la terraza de Leticia
Tabatinga, de edad entre 11.000 - 12.000 afios A.P.
y directamente sobre la llanura de inundacion del
rio Amazonas se generan terrazas organicas, con
edades comprendidas entre 8000 y 10000 afios
A.P., algunas dispuestas de manera paralela al
curso actual del rio. Los drenajes provenientes de
la terraza de Leticia-Tabatinga, que discurren al rio
Amazonas, dejan depositos profundos, algunos con
sutiles paquetes de turbas y maderas conservadas,
edad entre 8000 y 9000 afios A.P.

Estratigraficamente los tltimos procesos (Figura 2;
TO y T1), generaron la depositacion de todos los
elementos de la llanura actual de inundacion, asi
como todas las geoformas de los canales principales
de cordones fluviales y de depresiones. Son de
particular importancia los complejos Zapatero,
Yahuarcaca y Milagrosa, donde se evidencia la
evolucion temporal de estos sistemas. Zapatero
es el mas interno en la serie de cordones arenosos
con una edad de 240 afnos A.P., le sigue Yahuarcaca
el sistema el mas externo con una edad de 150
afios A.P. Ambas estan protegidas por una terraza
de neoformacion denominada la Milagrosa de
edad estimada inferior a los 130 afios A.P. Toda
la unidad morfolégica de los complejos lacustres
no excede 300 a 400 afios de antigiiedad desde su
origen, interpretacion que demuestra lo fragil de
estos sistemas ante la marcada transformacion del
paisaje que ejerce el rio Amazonas en el territorio
(Anexo 1G).
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Continuacion Anexo 1. Estatigrafia entre 0.00 - 3.50 cms de profundidad de los drenajes retrabajados de
la terraza de Leticia. Secuencia de San Antonio, localizada sobre la terraza de Leticia. Qda. Beatriz km

15.5 via a Tarapaca.

0.00 - 7.00 cms. Ausencia de testigo.
7.0 9.0 ems. Arcilla muy orgénica, con presencia de un 25% de raices (@ de las raices de 0.2 a 1 mm.)
color de la capa 5YR3/3 (café oscuro rojizo), presencia de granos de cuarzo fraccién arena media
fina, granos angulares, en una proporcién inferior al 2 mm. Hay presencia de macrorestos de tallos y
fragmentos de hojas de dimensiones entre 0.5 — 1 cm. A los 8 cm. Hay una ligera variacién de tonalidad
a color 10YR2/2 (Café muy oscuro), presencia de macrorestos en una proporcion del 70 % y un 30
% de material arcilloso orgénico (dentro de los os hay hojas per bien definidas
(dimensiones de 1x2 cm.), peq de tallo de 2x0.5 em.). raices desde 0.1
a 1.2 mm, la distribucién de raices es de 15% esta disminuye con respecto al nivel superior.

~13.0 ems. Arcilla con muy ligera fraccion limosa, color 10YR2/2 (café muy oscuro), porcentaje
de raices 10%, presencia de hojas inferior al 5% (dimension de las hojas 5x7 mm.), raices (dimensién
0.2x3 mm.), presencia de raices myy finas en todo el nivel, presencia de macrorestos de 0.6x1 cm. (se
reconoce madera en una proporcion inferior al 10%). A los 10 cm. La proporcién de la entre
10-15%, pre: de macrorestos (hojas inferior al 5 %), las dimensiones de las raices oscila entre
0-1a L mm.), Alos 11 m. Ligero cambio de tono de la capa a color SYR3/2 (café muy rojiz0), Arcilla
con fraccién limosa muy baja, p je de raices 15%, proporcion de macrorestos e por

macrorestos inferior al 5% (raices y hojas), dimensiones hojas 2x3 mm. dimensiones raices 3x4mm
de largo, la fraccion arenosa sigue siendo fina, cuarzosa, mal i angulosa, el p je de
carbon es inferior al 5%. Hacia la profundidad de 37 cm. Hay presencia de materia orgénica paralela a
la estratificacion y hay presencia de carbon en una proporcion inferior al 1%.
38.0 — 40.0 cms. Arena muy fina limosa, color 10YR6/3 ( café palido), moteo de color 10YR7/2 (gris
claro), presencia de 5-10%, p ia de paralela i io0n con
inclinacion de 5°a 8°, la fraccion arenosa es dominada por cuarzo, bien seleccionado, anguloso, hay
presencia de macrorestos que se disponen de manera paralela a la laminacion. A la profundidad de 39
cm. Hay presencia de carbon y macrorestos, estos ultimos representados por fragmentos de hojas de
1x3mm. presencia de raices de 2x0.05 cm. Hay aun presencia de rizoforo (?),
40.0 — 41.0 cms. Limo arcilloso, color 10YR5/2 (café grisiceo), presencia de macrorestos en una
P del 5 %, 1 paralela de un 2% de hojas que se disponen
para]c]as ala laminacion, hay presencia de patinas de hlcn'o por oxidacion en una proporcion inferior al
2%, presencia de carbon inferior al 1 %,
41.0 -42.0 cms. Arcilla limosa, color 10YR5/2 (café gmacco) presencia de macrorestos en una

hojas 5-8%, dimension de raices 0.1 a 2 mm.
13.0 - 14.0 cms. Arcilla limosa, color 10YR2/2 (café muy oscuro), la proporcion de rail
los macrorestos

es del 10%,
in representados por hojas en una proporcién inferior al 5 % (hojas de dimensiones
1x0.8 em. Y raices de dimension de 0.1 a 3 mm.)

14.0 — 16.0 cms. Arcilla (fraccion limosa muy baja), color 10YR2/2 (café muy oscuro), porcentaje
de raices entre 10-15%, | ia de os, hojas en una proporcién inferior al 5% y madera
inferior al 5%, (hojas con dimensiones entre 0.5 x 1 ¢m, dimensiones de las raices hasta de 2 cm de
largo con @ de 0,5 cm.). A los 15 cm. El porcentaje de raices es de 10%, y de hojas 5% (dimensi

P del 5-10%, p de carbon entre 3-5%, 1 paralela incipi P de
oxidacién de hierro entre 2-3 %, presencia de rizoforo (?).
42.0 — 45.0 cms. Limo arcilloso, color 10YR5/2 (café grisaceo), presencia de macrorestos del 10%,
mucha presencia de rizoforo (?), hasta un 3%, (longitud de 0.5x2 cm.), laminacion paralela incipiente,
presencia de materia organica paralela a los planos de laminacion, porcentaje de Oxidos de hierro de
3-5%, porcentaje de raices 3%, carbon acicular en una proporcion del 1 %, Hacia los 42 cms. La
proporcion de macrorestos es igual, pero la laminacion paralela esta ausente a este nivel. A los 44.0
cms. Nucvamcmc aparece la laminacion paralela, pero con una ligera inclinacién entre 5%a 10°, la

de las raices (0.1 a 1 mm.) presencia de fragmentos de rizoforo (?) de 1 x 1 em.

16.0 — 17.0 cms. Arcilla, color SYR3/2 (café oscuro rojizo), p de . p ia de
madera 8 a 10 % de 1 a 4 mm de largo y 0.8 em de ancho, porcentaje de raices 5-10% con @ de 0.1 a
0.3 mm, presencia de hojas en una proporcién inferior al 1% con dimensiones de 0.2x0.5 mm.

17.0 — 18.0 cms. Arcilla con ligera fraccion limosa, color SYR3/2 (café oscuro rojizo), presencia de
raices en una proporcion inferior al 10%, ausencia de hojas, pr de macrorestos de madera en
una pmp(\rci('m del 10%, (dimensién de 1 x 0.5 cm.), presencia de rizoforo (?).

18.0 - n arcillosa que llega a un 20%, con una ligera fraccion de limo grueso
inferiores al 5%). Color SYR3/2 (café oscuro rojizo), Proporcion de raices del 30%,
entre 5-10%, tamaiio de raices 0.1 a 0.7 mm), tamaiio de hojas entre 0.5y 1 cm. La
‘materia orgénica es mds acicular, este nivel marca un cambio estratigrafico que abarca hasta el nivel
de 19.5 cm. Contacto de er irregular.

19.5 20.0 cms. Arcilla limosa color 10YR6/2 (gris ligeramente pardo), presencia de lentes de turba
de hasta 5 mm. en una proporcién inferior al 10%. Zona de contacto en plano irregular con la turba,
con el material fino de fondo lacustre, p ia de hojas en una | del 40%
(tamaiio de 4x7 mm.)

20.0-22.0 ems. Arcila limo arenosa, color 10YRS/2 (gris pardo), porcentaje de arenas y limos inferior
al 10%, la arena es cuarzosa, angulosa, traslucida, hay p de enun 15%, 1 i

prog de i a un 5%, los oxidos de hierro se hallan en un 2%, sigue la
presencia de materia 0rgamca en pequefios lentes en los planos de la laminacion.

45.0-47.0 cms. Arena muy fina limosa, laminacion paralela incipiente, color 10YR6/2 (gris ligeramente
pardo), la proporcion de macrorestos es inferior al 10%, la proporcion de oxidos de hierro es del 2 al 4
%, la presencia de carbzm es inferior al 1%, hay mas presencia de rizoforo (?). Hacia el nivel de 46.0
cm. Los i aun 5%, hay p ia de raices de 1 a 3 %, presencia de rizoforo (?)
en una proporcion del 2%, presencia de carbon en una proporcién inferior al 1%.

47.0 - 48.0 cms. Arcilla limo arenosa, color 10YR6/3 (café palido), porcentaje de macrorestos del 5%.

Laminacion paralela i con ligera incli de 5°, presencia de rizoforo (?), presencia de
en una prop del 5%, ia de raices inferior al 5%.
48.0 — 49.0 cms. Arcna fina limo arcillosa, color 10YR6/2 (gm ]lgcramcnu. pardo), presencia de
macrorestos de un 5-10%, presencia de rizofora (?), de 1 ion paralela incipi
presencia de oxidos de hierro en una proporcion del 3%, las arenas son cuarzosas finas a muy finas,
idas, mal i 1
49.0 — 51.0 cms. Arena fina limosas, color 10YR6/2 (gris ligeramente pardo), la arena es cuarzosa,

presenta laminacion paralela incipiente, la arena esta mal seleccionada, angulosa, presenta un 5% de
rizoforo (?). Hacia los 50 cm los se hallan en y iones inferiores a 5%, carbon inferior
a 1 %, rizéforo m[cnor a 5%. Presencia de lentes de arc:lla de 1x0,2 cm de dimension, paralelos a los

de raices en una proporcion del 4% (dimension raices de 0.2x4 cm de largo por @ de Imm.). A21 cms.
Hay presencia de raices inferior al 5%, pero hay una disminucién bastante considerable de los lentes
de materia orgnica de tamafio de 0.1 x 0.1 mm. en proporciones inferiores al 5%, los lentes se hallan
largad lel a planos incipientes de 1 ion paralela pero solo reconocible hacia la
de la capa, presencia de macrorestos de raices y hojas en una proporcién inferior al 3%. Hay hacia
ncia de carbon en una proporcién inferior al 5 % de tamafio de 1x1 mm,
a limosa, color 10YRS/3 (café), presenta estos niveles una muy ligera fra
muy fina inferior al 1 %). Esta fraccion arenosa es cuarzosa y mal seleccionada. Presencia
de carbén de 0.5 mm. de forma acicular. Presencia de macrorestos, raices en una proporcion inferior
al 5%, presencia de patinas de hierro en una proporcion inferior al 1 %, color de las patinas SYR6/4
(café ligeramente rojizo), color de la materia orgénica 10YR4/3 (café oscuro), dimensiones de la hoja
0.2x 0.5 mm. Hacia 23 cm. las raices presenta una proporcion de 10%, el carbén en una proporcion
inferior al 0.5%, con dimensiones de 1x1 mm. la proporcion de patinas de hierro son del 5 %. Al
es inferiores del 10%, hay presencia de hojas
de oxidacion de hierro se hallan inferiores al 10%.
Hacia los 25 cm. Hay una variacion de croma, color de la capa 10YR6/2 (gris ligeramente pardo),
ia de del 5%, 1 ia de tallos y tibulos de 0.5 x 2 mm. los tallo y demés
elementos de materia orgnica se hallan inclinados entre 15° y 20, las raices presentan tamafios de
1 em. de largo por 1 mm de ancho, color de la materia organica es 10YR4/3 3 (café oscuro), hay
presencia de carbén en una pro inferior al 5%, ia de tallos de madera
de dimensiones de Smmx1.4 cm. A la profundidad de 26 cm. Se observa una proporcion de raices
entre 5-7 %, hay presencia de macrorestos en una proporcién del 10%, sigue la presencia de materia
orginica entre tallos y materia orginica con cardcter de inclinacion entre 5° -15° algunos tallos se
hallan perpendi al del nitcleo, la p ia de 6xidos de hierro es inferior al 1 %,
las dimensiones de @ de la raices es de 0.1 a 1 mm. Pre de hojas de hasta 2 cm de largo.

arenosa

entre 8-10 %, y los porcentaj

0s con f

planos de 1 presente en la muestra.

51.0—52.0 cms. Arcilla limo Arenosa, Color 2.5Y6/2 (Gris Ii Café), p je de

5-10%, rizoforo 5%, fragmentos de madera 2-3 %, presencia de carbon 2%, moteo de color 10YR7/6
(amarillo), los macrorestos observados se disponen paralelo a la estratificacion, laminacion paralela
incipiente.

52.0 - 56.0 cms. Limo arcillo arenoso, color 2.5Y6/2 (Gris i café), proporcién de

del 5-10%, rizoforo 5%, fragmentos de madera 2-3 %, moteo de lentes de arcilla de color 10YR4/2
(Café grisiceo mcuro) mclmac:on de macrorestos 15°, hay ausencia de laminacion. En el nivel de 53

cm los inferiores a 5%, rizoforo a proporciones inferiores al
5%, hay laminacion paralela bu.n dcﬁmda hay incli de tallos de 5-10°, la
de los rizoforo es de hasta 4x0,5 cm, también di en planos incli hay p ia de

oxidacion de hierro en una proporcion del 2%. En el nivel de 54 cm. Los lentes de arcillas aparecen
con dimensiones de 0.5x0.7cm de longitud de forma eliptica y paralela a la laminacion. Hacia los 55
cms. Los porcentajes de macrorestos de 5-10%, rizoforo 5%, sigues indicios de laminacion paralela
incipiente ligeramente inclinada, rizoforo de de 0,5 cms de diametro en corte mmv«.rcal presencia de
macrorestos de dimensiones entre 1 a 4 mm de largo, disp paralelos a la

56.0 — 57.0 cms. Arcilla limo arenosa, color 10YR5/3 (café), moteado de 10YR5/2 (Café grisaceo),
laminacion paralela ligeramente inclinada 5-10°, granos de cuarzo de 0,5 mm con ligera imbricacion d<.
los granos y con eje mayor de paralelo a la los granos son 1

de macrorestos inferior al 5 %, p ia de rizoforo con i on entre 5-10°.

57.0 = 60.0 cms. Arena muy fina limosa, color 10YR6/3 (Café palido), con laminacion paralela
ligeramente inclinada entre 5-10°, moteada de 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo). Porcentaje de
macrorestos 5-10%, rizoforo 7%, fragmentos de madera inferior al 1%, la materia organica se dispone
paralelo a los planos de laminacion, con dimensiones de 5x0,5 mm. A la profundidad de 58 cm hay
lammac:on paralela pero no hay inclinacion de ella, hay inclinacion de los tallos de rizofora entre 2-3°,
P de 5-8%, ia de carbén en p i inferiores al 3%, a 59 cms. de

27.0 - 28.0 cms. Arcilla limosa (fraccién limosa muy importante, alrededor de 10%), presencia de
‘macrorestos del 5%, porcentaje de raices del 2 %, presencia de tallos y hojas alrededor de 3%, hay una
ligera laminacion paralela importante hacia el nivel de 28 cm. Asi mismo hay un ligero incremento en
la fraccién a niveles del 20%. Ausencia de oxidacion y patinas de hierro.
28.0 - 30.0 cms. Limo arcillo arenoso, color 10YR 5/3 (café). La fraccion arenos
fina, | fraceion arcillosa se halla alrededor del 30% y la arena del 5%, la arena estd mal seleccionada,
angulosa, trasl de una parale Presencia de macrorestos
inferior a los 5% representados por tallos y hojas, el porcentaje de carbén es inferior al 2 %. Hacia
los 29 cm. Hay moteo de color 2.5YR5/2 (rojo claro) en una proporcion inferior al 5% resultado de
oxidacion de hierro, presencia de tallos y restos organicos en una proporcién inferior al 5%. Hay
presencia de raices que cortan diversas capas, raices de 7 cm de largo por 0.3 em de didmetro.

30.0 - 31.0 ems. Arcilla limo arenosa, color 10YRS/2 ( café grisiceo), laminacién paralela incipiente,

taje de arcilas 70%, la presencia de arcnas oS infeior al 5%, estas son cuarzosas, angulars,

rbén inferior al 2 %, éxidos de hierro inferior al 5%, pre:
lentes muy pequefios con arena cuarzosas muy fina de 1 mm de didmetro. Hay macrorestos que se
disponen paralelo a la estratific:

31.0 - 36.0 ems. Limo arcillo arenoso (fi
15-20%, fra

S cuarzosa muy

6n arenosa fina a muy fina), porcentaje de arena de
ion arcnosa cuarzosa, angulosa, mal seleccionada. Color de la capa 10YRG/3 (caft
pilido), capa con moteo de 10YRS/4 (café amarilloso), p ia de 1z paralela i
presencia de macrorestos inferior del 5%. A la profundidad de 32 cm. Hay un ligero cambio de
tonalidad a color 10YR3/2 (café muy oscuro grisiceo) con moteo de 10YRS/4 (Café amarilloso), hay
presencia de macrorestos del 10%, con presencia de hojas de dimensiones entre 0.7 y 1 mm. Hacia
los 33 cm. Los macrorestos oscilan entre 5-10%, los macrorestos se hallan paralelos a los planos de
i paralela incipiente, hay 1 ia de nédulos de arena en una proporcién inferior al 2 %, de
dimensiones de de 2x3 mm. de arenas finas a muy finas, presencia de carbén inferior al 2%. A los 34
em. El porcentaje de macrorestos se hallan entre 5 — 10 %, representado en hojas y tallos, estos siguen
dispuestos de manera paralela a los planos de laminacién paralela incipiente que se vienen
en toda la capa. La presencia de carbén es inferior al 5%. A los 35 em. Los macrorestos se incrementan
a 20-25%, presencia de raices, tallos y hojas, (raices de 2cm x 2 mm de @), la fraccion arenosa es
similar a la de la capa inmediatamente superior, pero sin presencia de nédulos de arena, la presencia
de dxidos de hierro es inferior al 5%.
36.0 ~ 380 ems. Limo areno arcilloso, color 10YRS/2 (café g

0), presenta este horizonte

fundidad el nivel presenta una ligera Imcclon i la proporcion de
<.< del 5-10%, rizoforo 8%, la materia organica se halla disp perp ala inacion, la
laminacion paralela se torna incipiente, las dimensiones de las rizoforas es de hasta 1 cm de ancho, hay
presencia de oxidacion de hierro en proporciones inferiores al 5%.
60.0 — 62.0 cms. Arena muy fina limosa, presencia de macrorestos en una proporcion del 5-10%,
rizoforo del 7% estos e presentan con dimensiones de 3 a 4 ¢cm de largo y 5-7mm de ancho, ligera
inclinacion de la materia organica entre 2-5°, laminacion paralela con ligera inclinacion, ligero moteo
de color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo). En el nivel de 61 cms. Se presenta una laminacion paralela
incipiente, ligeramente inclinada 2-3°, el material es excesivamente friable, esta arena esta constituida
por granos de cuarzo 1 mal i ia de 5-10%, rizoforo 7%, las
dimensiones de los fragmentos de rizoforo es de 2 a 3 cm de largo por 0,5 a 0,7 cm de diametro.
62.0 — 63.0 cms. Limo areno arcilloso, color 10YR6/2, (Gris ligeramente pardo), no hay presencia
de rasgos estructurales, Presencia de macrorestos inferior al 5%, rizoforo entre 2-3%, hay moteo por
oxidacién de oxidos de hierro color 10YR6/6 (Amarillo pardo).
63.0 — 64.0 cms. Limo arcillo arenoso color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo), moteado de 10YR7/1
(Gris Claro), presencia de macrorestos 5%, rizoforo 3%, presencia de lentes de arena cuarzosa de
dimensiones entre 4 y 5 mm de didmetro y alargados, se hallan en una proporcion del 10 al 15 % del
volumen total de horizonte. No hay estructuras sedimentarias reconocibles.
64.0 — 71.0 cms. Arena muy fina limo arcillosa, laminacion paralela incipiente, color 5Y6/3 (Oliva
palido), macrorestos 5-7%, rizoforo alrededor del 5%, los macrorestos se hallan con inclinacion media
de 5°-10°. Ala profundidad de 65 cm macrorestos inferior al 5%, rizoforo 2%, dimensiones del rizoforo
2x0.5 cm. Ya a 66 cms. Presencia de rizoforo 5%, presencia de lentes de arcilla de dimensiones de 3x1
mm paralelos a los planos de laminacion incipiente. Ya en el nivel de 77cm los porcentajes de rizoforo
son del 5%, sin ninguna variacion fuerte en el nivel estratigrifico. A la profundidad de 68 cms. La
proporcion de rizoforo disminuye a valores inferiores de 5%, la laminacion paralela se halla muy bien
definida, los restos de rizoforo se hallan inclinados alrededor de 5°, la proporcion de macrorestos esta
entre 5-7%. A la profundidad de 69 cms. Un hecho muy marcado es el angulo de inclinacion de los
rizoforo entre 20 y 30° sin variar su proporcion. Asi mismo la laminacion se halla con ligera inclinacion
de los planos entre 10y 15°.
71.0 - 75.0 cms. Arena limosas, color 10YR7/4 (café muy palido), molcada por oxidacion de hierro con
tonalidades 10YR7/6 (Amarillo), capa laminada paralel con inclinacion de la laminacion entre
5-10° p de P inferior al 3%. Al nivel de 72 cm la presencia de

en una p

paralela i con ligera inclinacién de la entre 20 50, je de

se reduce a valores in[briorcs al 3% y la laminacion paralela se hace mucho mas evidente.



En el nivel de 74 cms. La laminacion paralela se vuelve no hay inclinacion en
la laminacion, la proporcion de macrorestos es inferior al 5% y los rizoforo estén alrededor del 3%.
75.0 — 77.0 cms.  Arena media fina limosa, color 10YR7/2 (gris claro), arenas mal seleccionadas,
angulosas, cuarzosas, moteado en una proporcién inferior al 5% de 10YR7/4 (café muy palido),
proporcién de macrorestos inferior al 2%, rizoforo inferior al 2%, hay inclinacion de los tallos
de rizéforo entre 3-5°, ausencia absoluta de laminacion. En el nivel de 76 cms. La proporcién de
macrorestos disminuye a valores inferiores del 3%.

77.0 — 78.0 cms. Arena limo arcillosa, fraccion arena media finas, laminacion paralela incipiente,
color 10YR7/2 (Gris claro), proporcién de macrorestos inferior al 7%, proporcion de rizoforo inferior
al 5%, los restos de macrorestos presentan inclinacion entre 2-3°, hay moteado de 6xidos de hierro
por toda la capa.

78.0 — 80.0 cms. Arena media fina limosa, color 10YR7/2 (gris claro), arenas mal seleccionadas,
dn&ulosds, cuarzosas, moteado en una ptoporcmn inferior al 5% de 10YR7/4 (café¢ muy palido,
con la on paralela incipi de inferior al 3%, los restos de materia
organica de forma alargada se hallan |ncl|ndd05 entre 2 a 3°, las dimensiones de la materia orgénica es
de 2 cm de largo por 1 mm de didmetro promedio, la dimensiones de los rizoforo es de 1 x 0,5 cm. A la
profundidad de 79 em sc presenta una ligera elongacion del cje de granos de cuarzo grande paralelo a
los planos de laminaci tos entre 3-5% y de rizoforo inferior al 3%.

80.0 — 83.0 cms. Arenas l|m0 arcillosa fraccion arena media finas, sin estructuras internas, color
10YR7/2 (Gris claro), prop tos entre 3-5%, prop de rizoforo inferior al 3%,
los restos de macrorestos presentan inclinacion entre 5-15° hay moteado de oxidos de hierro por
toda la capa. A 81 cms. La fraccién arenosa se torna media fina la proporcion de macrorestos se halla
entre 3-5%, rizoforo 3%, la materia organica se halla con ejes inclinados entre 5-10°, a este nivel
se presenta laminacion paralela incipi los frags s de tizéfom son de 2 cms. de largo por
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orgénica en una prop del 20%, presencia de en una prop del 3%, p
de carbon en un 15%, ausencia de estructuras internas. La materia orgénica s dispone en algunos
niveles paralela a la estratificacion. Hacia el nivel 119 la proporcién de carbon esta alrededor del 10%,
fragmentos de macrorestos alrededor del 5%, madera presente en lente de turba con dimensiones
de 2x4 mm. Hacia los 120 ems. la proporcion de carbén esta alrededor de 10% y la de macrorestos
i P iones de alrededor del 5%, no hay estructuras en estos niveles de la capa. Este
nivel presenta madera entre 119.5 y 121.5 cms. con dimensiones de 2x1.5 cms. perfectamente
preservada.
121.0 - 123.0 ems. Arena limosa orgénicas (fraccién arena media fina) color 10YR6/3 (café pélido)
moteado de 10YR2/1 (negro), presencia de lentes de turba ¢ 0.5x1em’ en una proporcion del 40%. Hacia
los 122 cms. la proporcion de carbon se hallan entre 10-15% (riz6foro carbonizados), hay presencia de
lentes de arcillas orgdnicas sin variabilidad en el color con volumen de hasta 1 cm’.
123.0 - 127.0 ems. arenas limo arcillosa color 10YR6/2 (gris ligeramente café) con lentes de arcilla
limosa orgnica de color 10YR2/1 (negro), con lentes de turba con dimensiones de 1 a 0.5 mm y lentes
de arcilla de 2 a 4 mm de didmetro, presenta carbén en una proporcion del 10%. Hacia el nivel 124 la
proporcién de carbén esta alrededor del 15%, este presenta restos carbonizados de rizéforo del 2%.
En el nivel 125 la proporcién de carbon disminuye a proporciones del 10% y hay una reduccion de la
cantidad de los lentes de turba y de arcillaa un 15% en volumen, las arenas presentan buena seleccion.
Ya hacia 126 cms. el carbon disminuye a valores del 5%, los lentes de arcilla y turba a un 10%, presencia
de huellas de rizéforo carbonizados en un 2%.
127.0 - 130.5 (131.0) ems. Arena limo arcillosa (fraccién arena muy fina a fina) color Y7/3 (amarillo
pilido), moteado de 5Y4/2 (gris oliva), reduccion marcada de lentes de arcilla y lentes de turba que
a este nivel estdn ausentes, proporcién del carbon 5%, presencia de rizoforo carbonizado 2%. En el
nivel de 128 cms. la proporcién de carbon obserrvada es de 10-15%, presencia de lentes de arcilla en

223 mm de didmetro. A 82 cms. Se presenta laminacié con p de
disminuye a valores inferiores del 5%, las dimensiones son de 2 cm de largo por 0,5 cm de ancho, no
hay inclinacion de la materia orgénica.

83.0 — 86.0 cms. Arena limosa, laminacion paralela bien definida, color 2.5Y7/4 (Amarillo pélido),
moteado de 2.5Y7/6 (Amarillo), proporcién de macrorestos inferior al 3%, macrorestos de dimensiones
de 3 om de largo por 0,4 a 0,5 cm de grosor. Al nivel de 84 cm. La proporcién de macrorestos es
del 5%, rizoforo 3-4%, la laminacién paralela es incipiente, para el nivel de 85 cm. Desaparece la
laminacién, y la proporcién de macrorestos reduce a valores inferiores del 2%, y la presencia de
rizoforo a proporciones inferiores al 1%.

87.0 940 cms. Arena media fina limo arcillosa, color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo), moteado
de 6xidos de hierro color 10YR7/8 (Amarillo), laminacion paralela muy bien definida, proporcién
de macrorestos 5-10%, proporcién de rizoforo 5%, la disposicién de rizoforo son perpendiculares a
la laminacion, los tamafios de los riz6foro son de 4 cm de largo por 0,5-0,2 cm de ancho. A 88 cms.
La proporcién de macrorestos es inferior al 5% y de rizoforo inferior al 2%. Al nivel de 89 cms. La
proporcién de macrorestos es inferior al 2%, rizéforo inferior al 1%, la dimension de estos es de
2.5 cm de largo por 0,3 cm. A los 90 cms. la proporcién de macrorestos es inferior al 3%, rizéforo
inferior al 2%, ya para los 91 cms. La distribucién no cambia, pero las d de los fi

una prop de 10% y de dimensiones 0,5 cm de didmetro. Ya para hacia la profundidad de 129
cms. aparecen nuevamente los lentes de arcilla en una proporcién del 30%. Hacia el nivel de 130 cms.
presencia de carbon de dimensiones de 2x3 cms. se evidencia otro nivel de ruptura estratigrafica en el
sistema. El limite con la capa inferior es en planos irregulares. Hacia la base de la capa hay un cambio
estratigrifico tajante entre la zona de arenas (superior) y la zona de limos arcillosos muy finos.

1305 (131.0) ~ 135.0 cms. Arcillo limoso color 10YR7/2 (gis claro) con moteo de 6xidos de hierro
color SYRS/8 (rojo amarilloso), p de en un a proporcion del 8%, rizoforo del
5%y carbén en un 7%.Hacia el nivel 132 cms. hay p de lami paralela, p de
macrorestos llega a un 13%, los riz6foro llegan a un 7%, se evidencia lentes de arena de hasta 4 mm
de didmetro. En el nivel de 133 cms. la proporcién de macrorestos es del 5%, presenta rizéforo, no hay
estructura interna definida en esta zona de la capa. Hacia el nivel de 134 cms. los macrorestos llegan
a presentarse entre 8-10% y de rizéforo a 3%, no presenta estructura, Hay un fragmento de carbén de
dimensiones de 3.5 cms. de longitud por 0,6 cm de ancho, este se dispone entre 133.5 y 137 ems. de
profundidad de la secuencia.

135.0-136.0 ems. Arcillo limo arenosa (fraccion arenosa fina), color 10YR7/2 (gris claro), moteado por
6xidos de hierro de color 2.5Y7/8 (amarillo) proporcién de macrorestos 5%, dominado por rizoforo,
la paralela bien definida, con niveles (capas) de fragmentos de cuarzo bien definidos, estos

de macrorestos es de 1 a 4 cms. de largo por 1-0,3 ems. de ancho, abarcando inclusive los niveles
inferiores. En el nivel de 93 cms. La proporcion de macrorestos es inferior al 1%, hay presencia de
materia orgdnica acicular, con didmetro de 7x1 mm.
94.0-95.0 cms. Limo areno arcilloso, color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo), moteado de 6xidos de
hierro color 10YR7/8 (Amarillo), laminacion paralela muy bien definida, proporcion de macrorestos
inferior al 3%, y de rizoforo inferior al 2 %.
95.0 —96.0 cms. Arena limo arcillosa, color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo), moteado de 6xidos
de hierro color 10YR7/8 (Amarillo), laminacién paralela, proporcion de rizoforo 4%, macrorestos
inferior al 5%, dimensiones de la materia orgénica 3 a 4 cm de largo por 5 a 6 m de ancho.
96.0 — 99 cms. Arena media limosa, color 10YR6/2 (Gris ligeramente pardo), moteado de 6xidos
de hierro color 10YR7/8 (Amarillo), laminacion paralela muy bien definida, proporcién de rizoforo
inferior al 2%, macrorestos inferior al 3%. Al nivel de 97 cms. Los macrorestos se hallan en
proporciones inferiores al 5% y de rizoforo inferior al 3%, Las dimensiones de los macrorestos son de
3em de largo por 0,5 cm de ancho,
99.0 — 100.0 cms. Ausencia de material por perdida de sedimentos (hiato por muestreo de la sonda
en campo)
100.0 — 106.0 cms. Arenas media limosas, color 10YR7/2 (gris claro), presencia de macrorestos
inferior al 5%, rizoforo inferior al 3%, dimensiones del rizéforo de 4x0,3 cm. Laminacion paralela,
hay presencia de ligera imbricacion de granos de cuarzo, la fraccion arenosa es mal seleccionada,
angulosa, Hacia 101 cms. La proporcion de macrorestos disminuye al 3%, la presencia de rizéforo es
inferior al 2%. Hacia 102 cms. de profundidad se presenta una ligera inclinacion de 5° de la materia
orgénica. En el nivel de 103 cms. los macrorestos se presentan en proporciones inferiores al 5% y
con rizoforo inferior al 3%. En el nivel de 104 cm. La macrorestos estn en una proporcion inferior
al 2%, hay oxidacion por hierro que se dispone en planos paralelos a la laminacion, color 10YR8/8
(Amarillo). Hacia 105 oms. los macrorestos estén en proporcion inferior al 3%, rizoforo inferior al 2%,
aparece un bandeo incipiente de capas color 10YRS/4 (café muy plido) mientras la oxidacién hierro
se presenta con color 0YRS/8 (amarillo).
106.0 — 108.0 cms. Arenas media gruesas, color 0YR6/2 (Gris ligeramente café), laminacion paralela,
proporcién de macrorestos inferior al 2%, capa con laminacién paralela bien definida, presenta un
moteo de bandas de éxidos de hierro de color 10YR7/6 (amarillo), la fraccién arenosa estd dominada
por cuarzo. En el nivel de 107 cms. los macrorestos disminuyen a proporciones del 2%.
108.0 — 109.0 cms. Arena limosa, color 10YR6/3(café pdlido), moteado de 2.5Y6/2(café ligeramente
amarilloso), laminacién paralela, bandeo por oxidacion de hierro, la fraccién arenosa es media gruesa,
este intervalo es transicion a horizonte mucho mas orgdnicos que se presentan en niveles inferiores,
macrorestos en proporcion inferior a 3%, rizoforo inferior a 2%, la fraccion arenosa estd dominada por
cuarzo, anguloso, transparente, no redondeado.
109.0 - 110.0 ems. Arenas medias finas limo arcillosa, color 10YRS/3 (café), moteado de 10YR6/3
(café pilido), laminacién paralela incipiente, presencia de inferior al 2%, presencia de
carbon aproximadamente 2%, hay bandeo de las capas, la fraccién arenosa es cuarzosa, angulosa,
granos no redondeados.
110.0 — 113.0 cms. Limo areno arcilloso, color 10YRS/3 (café), laminacién paralela, laminacion
ligeramente inclinada 2 a 5°, ausencia de macrorestos, presencia de carbén en una proporcion del 4%.
A 111 ems. de profundidad la capa se vuelve muy orgénica, con una proporcion de carbén del 4% y
ausencia de macrorestos. En el nivel de 112 cms. la presencia de carbon se incremente a 5% (el carbén
son restos de rizoforo), la fraccién arenosa es cuarzosa, mal seleccionada y subangulosa.
113.0 - 114.0 cms. Arena limo arcillosa orgénica, color 10YRS/4 (café amarilloso), presencia de
carbon en un 5%, (riz6foro carbonizados), laminacién paralela bien definida, arenas cuarzosas mal
seleccionadas, angulosas.
114.0 - 115.0 cms. Arenas medias ligeramente limosas, cambio estratigrafico muy marcado, color
10YR6/2 (café plido). moteado de 10YRS/4 (café amarillo) presencia de arenas gruesas, mal
losas, no se estructuras. EI material es muy friable, casi ausencia total
de matriz, es evidente un cambio en el ambiente de depositacion.
115.0 — 118.0 cms. Arenas media gruesas son ausencia de matriz, muy friable, ausencia de laminacion,
arenas lavadas, presencia de carbén en una proporcién del 5-10%, rizoforo alrededor del 3%, la
dimensiones de los rizéforo reconocidos es de 3x0.5 cms. Hacia el nivel 117 ems. el sedimento se
torna muy orgénico, con presencia de macrorestos alrededor del 10%, porcentaje de carbén alrededor
del 15% (rizoforo carbonizado), se hallan lentes de arenas finas limo arcillosas de dimensiones 10,5
cm. Los lentes son muy orgénicos.
118.0  121.0 cms. Arenas limo arcillosas orginicas, color 10YR/1 (negro), moteado de 10YR6/4
(café i grisiceo), laminacion paralela inci arenas media finas, presencia de materia

fragmentos son de arena gruesa, intercaladas sucesivamente con capas de limos arcillosos, la fraccion
arenosa es angulosa, mal seleccionada.
1360 - 1420 ems. Areilla fimosa color 10YR7/2 (gris claro), moteado por xidos de hierro de color
2.5Y7/8 (amarillo), laminacion paralela, prop os 5%. Hacia el nivel 137 cms. la
proporcién de macrorestos disminuye a valores inferiores del 5%, rizoforo inferior al 2%, los rizéforo
sep perpendiculares a la laminacion a este nivel que se vuelve ligeramente incipiente. Para el
nivel 138 la proporcién de macrorestos es inferior al 2%, Ya para el nivel 140 los macrorestos llegan a
valores minimos inferiores al 1% y una ausencia absoluta de rizoforo hasta el final de la secuencia.
142.0 — 157.0 ems. Ausencia de material por perdida de sedimentos (hiato por muestreo de la sonda
en campo)
157.0 - 163.0 ems. Arena limo arcillosa, fraccion arenosa media fina, color 10YR7/2 (Gris Claro),
moteado de 10YR6/6 ((amarillo café), proporcion de raices inferior al 1%, la fraccién mineral es muy
diversa y manifiesta otra proveniencia del material arenoso, la arena esté mal seleccionada, dominada
por cuarzo y moscovita, hay cantos de cuarzo aleatoriamente entre 1y 3 mm. laminacion paralela
inclinada, porcentaje de materia orgénica inferior a 5 %, macrorestos inferior al 1%, ausencia de
carbon, la arena en ocasiones friable y suelta. Hacia la profundidad de 158 presencia de rizoforos en
proporcién de 4%, carbonizados, hay una laminacion paralela bien definida y presencia de materia
orgénica paralela a la laminacién. Ya en 159 cm la proporcién de materia orgénica llega al 7% y
rizéforos al 5%, presencia de carbén 2 %, con presencia de limos arenosos de dimensiones de 2
a3 mm. , hay ligera variacién a tonalidades 10YR6/4 (Café ligeramente amarilloso), moteado de
10YRS/2 (café grisiceo), Hacia 160 cms. la proporcién de materia orgénica asciende a 9%, rizéforo
4 %, macrorestos 3 %, hojas 2%, ya para 161 cms. disminucion de la materia orgénica a valores
inferiores al 1%. Hacia la profundidad de 162 cm cambio de tonalidad a 10YR7/1 (gris claro), moteado
de 10YRS/4 (Café amarilloso), | paralela_per definida, p je de materia
orgénica 20%, riz6foro 2%, carbén 2%, macrorestos 2%.
163.0 - 167.0 cms. Arena muy fina arcilla limosa, Orgénica, color 10YR6/3 (café pdlido), moteada de
10YR3/2 (café grisiceo muy oscuro) y 10YR2/I (negro), laminacion paralela, porcentaje de materia
orginica 30%, macrorestos 15%, carbén 5%, raices 3%, materia orginica paralela a la laminacién,
linacion de la laminacién entre § -10°, ocasi hay presencia de lentes de arena gruesa pero
en una proporcion inferior al 1%.las amas son cuarzosas, moscoviticas y con presencia de oxidos de
hierro. Ya a 164 cm macrorestos 30%, rizéforo 10%, carbén 10%, hay ligero incremento de la fraccion
arcillosa. A la profundad de 165 cm. La materia orgénica disminuye a 20%, macrorestos 10%, carbon
5%, carbén acicular paralelo a la laminacion (riz6foro?).En el nivel de 166 cm la materia orgénica
disminuye a 18%, macrorestos 10 %, carbon 5%, rizoforo 3%, fragmentos de madera 2%.
167.0~ 171.0 cms. Arcillas limo arenosa (fraccin arenosa media fina),orgénica, porcentaje de materia
orgénica 40% macrorestos 20%, riz6foro 10%, carbén 10%, fraccin arenosa cuarzosa, color 10YR4/1
(gris oscuro), moteado de 10YR4/2 (café oscuro grisceo), laminacion paralela bien definida, materia
orgnica paralela a Ia laminacion, hacia 168 cm Ia proporcion de materia orgénica se halla alrededor
del 30%, macrorestos 15%, carbon 10%, incli de 5-10° laminacién paralela
incipiente, riz6foro 5%. Hacia 167 cm se presenta un bandeo en la laminacién, ritmicidad entre banda
orgénica y banda cuarzosa. Hacia 170cm la materia orgénica es del 30%, macrorestos 10%, carbon
5%, rizéforo 5%, materia orgnica paralela a la laminacion,
171.0 - 173.0 cms. Arcilla limosa color 10YR4/2 (café oscuro grisiceo), moteado 10YRS/2 (café
grisiceo), con moteo de carbén color 10YR2/1 (negro), capa muy orgénica, porcentaje de materia
orgénica 35%, macrorestos 5%, laminacién paralela, carbon acicular de 0,5 mm, hacia 172 cm el
porcentaje de carbén es del 60%, macrorestos 65%, presencia de patinas de hierro. Hay presencia de
madera entre el intervalo 172.0 a 174.5 cms. se ha recuperado para datacion.
173.0~ 175.0 cms. Limo areno arcilloso, muy orgénico, color 10YR4/2 (café oscuro grisiceo), moteado
10YRS/2 (café griséceo), porcentaje de materia orgénica 40-43 %, macrorestos 5%, carbon 35%, rizoforo
2-5 %, materia orgdnica en planos paralelos a la laminacion. Ritmicidad entre bandas claras y negras.
175.0~ 177.0 ems. Arcillas limosas orgdnicas, color 10YR3/2, (café griséceo muy oscuro), moteado de
10YR 4/4 (café oscuro amarilloso), moteado por éxidos de hierro, materia organica 35%, macrorestos
10%, carbon 5%, rizéforo 3% (algunos carbonizados), laminacion paralela bien definida, el carbon s¢
presenta paralelo a la laminaci6n, hacia la base de la capa ligero incremento en la fraccién arenosa muy
fina pero en muy baja proporcién, esta fraccién es cuarzosa y mal seleccionada.
177.0 - 179.0 Limo arcillo arenoso orgénico, color 10YR3/1 (gris muy oscuro), moteado de 10YR6/1
(gris) y de 10YR2/1 (negro). proporcién de materia orgénica 40%, macrorestos 20%, proporcion de
carbon 15%, rizoforo 15%, laminacion paralela, la materia orgénica se dispone paralela a los planos
de laminacion,
179.0 ~ 182.0 ems. Arcilla limo arenosa, color 10YR3/1 (gris muy oscuro), moteado de 10YR6/1 (gris)
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y de 10YR2/1 (negro).proporcion de materia orgénica 30%, macrorestos 8%, carbon 5%, laminacion
paralela ligeramente inclinada, carbon paralelo a la laminacion.

182.0 — 184.0 c¢ms. Limo arcilloso con muy ligera fraccion arenosa media cuarzosa. Organico, color
10YR7/2 (gris claro), moteado de 10YRS/2 (café grisiceo) y de 10YR8/2 (blanco). Laminacion
paralela, porcentaje de materia organica 30%, porcentaje de carbon 10%, macrorestos 5%,

184.0 — 186.0 cms. Limo areno arcilloso, con fraccion arenosa muy fina, color 10YR6/2 (gris
ligeramente café), moteado de color 2.5y3/0 (gris muy oscuro) y de 10YRS5/2 (café grisaceo),
proporcion de materia organica inferior al 7%, carbon 4%, hacia 185 c¢m la proporcion de materia
orgénica es 7%, Carbon 5%.

186.0 — 188.0 cms. Limo arcillo arenoso (fraccion arenosa muy fina), color 10YRS8/2 (blanco),
moteado de 10YR6/1 (gris) y de 10YR4/2 (café oscuro grisdceo), proporcion de materia organica
15%, porcentaje de carbon 10%, laminacion paralela, rizoforo carbonizados 2%. Hacia 187 cms. la
proporcion de la materia organica disminuye a valores inferiores del 5%, macrorestos 3%, carbon
disminuye a 2%.

188.0 — 190.0 cms. Areno limo arcilloso, color 10YR8/2 (blanco), moteado de 10YR6/1 (gris) y de
10YR4/2 (café oscuro grisaceo), porcentaje de materia organica inferior al 5%, rizéforo inferior al
1 %, carbon 3 %, laminacién paralela, capas muy friables. En el nivel de 189 proporcion de materia
orgdnica 7% y carbon 4%.

190.0 — 192.0 cms. Arena limosa, color 10YR7/2 (color gris claro), moteado de 10YR6/4 (café
amarilloso) la fraccion arena es cuarzosa muy lavada, con laminacion paralela, ligeramente inclinada,
se presenta una ligera imbricacién de granos, arena mal seleccionada, cuarzosa, proporcion de materia
orgdnica 8%, proporcion de carbon 5%, rizéforo carbonizados 2%. Hacia el nivel de 191.0 cm la
proporcion de carbon disminuye a 8% (rizoforo carbonizados), y carbén acicular 2%.

192.0 — 201.0 cms. Arena limo arcillosa, color 10YR7/2 (color gris claro), moteado de 10YR6/4
(café amarilloso), proporcion de materia organica 30%, proporcion de carbon 15%, macrorestos 5%,
carbon paralelo a los planos de estratificacion, hacia 193 cms. la proporcién de materia organica es
del 50%, macrorestos 40%, carbon 30%, madera 10%, laminacién paralela, materia organica paralela
a la laminacion, rizéforo 2%, presencia de carbon acicular, ya hacia 194.0 cms. la proporcion de
materia orgénica es del 25%, macrorestos 15%, carbon 5%, presencia de arena cuarzosa. Hay
fragmento de madera entre 192.5 y 194.0 cms. asi mismo hay madera conservada entre 195 y 199
cms. En el nivel de 195.0 cms. la materia orgénica se presenta con una proporcién del 15%, carbon
3%, macrorestos 10% (madera), arena es cuarzosa, fragmento de xilema de palma?. En el nivel de 196
cms. la proporcién de materia organica es del 25%, macrorestos 20%, 3% de carbon, madera 15%,
las arenas son cuarzosas limpias. Ya hacia 197.0 cms., la proporcion de materia organica es del 15%,

os es del 13%, carbon 2%. En 198.0 cms. la proporcion de materia organica es del 15%,
macrorestos 10%, carbon 2%, (xilema palma?).Para 199.0 mts. La presencia de materia orgdnica es
del 15%, macrorestos 7%, carbon 3%,

200.0 - 201.0 cms. ausencia de material.

201.0 — 203.0 cms. Arcilla limosa organica, color 10YRS/2 (café grisaceo), moteo 10YR5/2 (café
grisaceo), moteado de 10YRS/3 ((café), fraccion arenosa en una prop inferior al 1%,
cuarzosa, presencia de madera en una proporcion del 60%. Se reconoce un tronco de madera que va
desde 201 a 250 cms. de profundidad y se asocia a casi todo el volumen de la perforacion rescatada.

203.0 — 206.0 cms. Arcilla limo arenosa orgénica, porcentaje de madera 40%. Hacia 205.0 cms. la
materia orgénica es del 50%, y el carbon 30%. La arena se halla mal seleccionada y cuarzosa.

206.0 - 219.0 cms. Madera. Color amarillo pardo.

219.0 — 220.0 cms. Turba color 10YR5/4 (Café amarilloso), con presencia de arena cuarzosa mal
seleccionada, proporcion de materia orgdnica 95%.

220.0 - 221.0 cms. Arcilla limo arenosa color 10YR5/4(Café amarilloso), materia organica 20%.

221.0-230.0 cms. Arcilla areno limosa, color 10YR5/4 con fraccion arenosa cuarzosa de tamafio medio
fino, proporcién de materia orgénica inferior al 5%. Hacia 223 c¢ms. laminacion paralela incipiente y
ligero incremento de la fraccion arenosa, la arena sigue presentandose mal seleccionada. Hacia 228 cms.
la fraccion arenosa es media gruesa y la arena es més limpia, con un porcentaje de materia orgénica del
90%. Desde 229 hasta 240 cms. presencia de tallo de junco? perfectamente preservado.

230.0 — 231.0 cms. Turba con fraccion arenosa inferior al 1%, arena gruesa, cuarzosa, color 10YR4/2
(café oscuro grisaceo), presencia de macrorestos de rizoforo.

231.0 - 234.0 cms. Arena arcillosa organica, la fraccion de arena es cuarzosa gruesa.

234.0 — 237.0 cms. Madera, color amarillo pardo.

237.0 - 238.0 cms. horizonte mezcla de arcillas color 10YRS/1(gris) y arena media fina limpias color
10YRS/2 (café grisiceo), porcentaje de materia organica 70%, arenas limpias cuarzosas y lentes de
turba en una proporcion del 25% en volumen.

238.0 — 239.0 cms. Arena arcillo limoso, color 10YRS5/1 (gris), moteado de 10YR4/2 (café oscuro
grisdceo) y moteado de 10YR2/1 (negro), presencia de rizoforo 5% y de carbén inferior al 1%.

239.0 — 241.0 cms. Arcilla limosa, color 10YRS5/1 (gris), moteado de 10YRS/8 (café amarilloso),
porcentaje de materia orgénica 30%, presencia de carbon 10%, hay presencia de lentes de arcilla color
2.5Y3/0 (gris muy oscuro). Hacia 240 cms. incremento de la proporcion arenosa de tamatfio fina a muy
fina, presencia de rizéforo 5%, y de materia orgénica 15%.

241.0 — 245.0 cms. Arena limo arcillosa, color 10YR6/1 (gris), moteado de color 10YR7/4 (café muy
palido), proporcion de carbon 8%, la fraccion arenosa es cuarzosa, muy lavada. Hacia 242.0 cms. la
proporcion de carbén es del 15%, rizoforo 4% y de carbon acicular 2%. Ya en 243 cms. la presencia
de carbon es del 15%, con laminacion paralela incipiente. En 244.0 cms. la proporcién de materia
orgdnica es del 30% representada aun por madera, rizéforo 3%, presencia de carbon 2%, las arenas
son lavadas friables, color de la arena 10YRS5/1 (gris).

245.0 — 246.0 cms. turba con fraccion arenosa color 10YR3/1 (gris muy oscuro) con arenas de color
10YR6/1(gris claro), proporcion de materia orgénica 60-70%, proporcion de carbon 10%.

246.0 — 247.0 cms. Arena limo arcillosa, color 10YR6/1 (gris), moteado de color 10YR7/4 (café muy
palido), proporcion de carbén 8%, la fraccion arenosa es cuarzosa, muy lavada. Presencia de lentes
de arcilla de hasta 1 cm’.

macror

247.0 - 254.0 cms. ausencia de material.

254.0 — 267.0 cms. Arena arcilla limosa color 10YRS5/2 (café grisaceo), moteado de 10YR6/2 (gris
ligeramente café), arena cuarzosa, mal da, lavada, on de 35%,
proporcion de carbon 10%, (tejido de hoja de palma?). Hacia 255 cms. proporcion de macrorestos
30%, madera 20%, proporcion de carbon 5%. Ya para 256 cms. proporcion de macrorestos 15%,
madera 10%, carbon 2%, la arena ocasionalmente presenta un color 5Y6/3 (oliva palido). Hacia 257
cms. la proporcion de macrorestos 15%, madera 10% y rizoforo 2%, la proporcion de raices es del 2%.
En el nivel de 258 cms. la proporcion de macrorestos es del 10%, madera 5%, carbon 4%, rizoforo
2%, a este nivel se presenta laminacion paralela incipiente. Hacia el nivel de 259 hay vegetacion
inclinada entre 5-10°. Ya en el nivel de 260 la proporcion de macrorestos es del 8%, la de carbon 2%,
madera 5%. Hacia 262 cms. la proporcion de macrorestos se eleva a 10%, en 263 cms. a 15. En 264
cms. macrorestos 20%, raices 3%, y carbon 5%. Ya en la base de la capa la proporcion de macrorestos
es del 10% y de carbon 2%.

267.0 - 271.0 cms. Arcilla limosa color 10YR6/2 (gris ligeramente pardo) mezclada con arcillas color
10YRS5/1 (gris) proporcion de macrorestos 20%, carbon 10%, la laminacion es incipiente, presencia
de lentes de Arena arcillo limosa de color 5Y5/2 gris oliva. Hacia el nivel de 268 la proporcion de
macrorestos es 10% y de carbon 6% similar comportamiento tienen en toda la capa a excepcion de
la parte basal donde la proporcion de materia organica es inferior al 5% y de carbon inferior al 1%, y
disminucion en la presencia de lentes de arena.

271.0 — 273.0 cms. Arcilla limosa, color 2.5Y6/2 / (gris ligeramente café), proporcion de materia
orgéanica inferior al 3%, macrorestos inferior al 1%, presencia de lentes de arenas de hasta 1 mm
de diametro, presencia de sales en la muestra. Hacia la base se presenta un ligero incremento en la
textura del sedi se i ademas la ion de materia organica que se presenta con
una proporcion del 20% raices 3%, carbon 10%, madera 10%. Se reconocen en la parte basal moteo
de arcilla blanca (feldespatica).

273.0 — 283.0 (287) cms. Arcilla (presenta muy ligera fraccion limosa), color 2.5Y6/2 / (gris
ligeramente café), proporcion de materia organica 15%, presencia de juncos de ciperdcea que se
disponen perpendiculares a la estratificacion, la muestra presenta laminacion paralela, proporcion de
carbon 5%. Hacia 274 cms. la proporcion de materia organica es del 35%, carbon 20%, macrorestos
5%, se siguen presentando los juncos a este nivel. Hacia 275 cms. la proporcion de macrorestos es del
20%, madera 10%, carbon 6%, fragmentos de tallos de 4 a 5 mm de longitud y 4 mm de didmetro con
inclinacion de ellos 5° con respecto a la vertical. En 276 cms. presencia de juncos y fragmentos de
restos de palma (xilema?). a la dde277 la ion de es del 10% y carbon
5%. Hacia 278 macrorestos 5% y carbon 2%. Ya en 279 la proporcion de macrorestos se eleva a 25%.
El carbon a 20% y patinas de hierro en la muestra. Hacia 282cms. la proporcion de materia organica
es del 15%, carbon 8% y la de macrorestos 5%.

283.0 (287) — 299.0 cms. Arenas media fina limosa, con limite superior irregular, color 2.5Y6/4 (café
ligeramente amarilloso), moteado de 2.5Y7/2 (gris claro), proporcion de materia organica 10%,
proporcion de carbon 4%, macrorestos 5%, presencia de lentes de arcilla color 10YR6/3 (café palido),
hacia 288.0 cms. proporcion d materia organica 7%, macrorestos 5%, carbon 2%. La fraccion arena es
litoarenita. Hacia 289 cms. la materia organica es del 5%, macrorestos 2%. En 290 cms. la proporcion
de materia organica se incrementa a 10%, macrorestos 8% y carbon 2%. Hacia 291 cms. la materia
orgéanica presenta un 12%, macrorestos 4%, carbon 4%. Hacia 292 cm. Presencia de macrorestos 10%,
presencia de tallos de 2 a 3 mm de didmetro y madera 2%.Hacia 293cms. los macrorestos es del 15%,
carbon 7%, presencia de madera y laminacion paralela. Hacia 295 cms. la proporcion de macrorestos
es del 8%, madera 3%. Hacia 296 cms. la materia organica disminuye a valores inferiores del 5%,
macrorestos 2% y carbon 1%. Ya hacia la parte basal de la capa 298 cm. La materia organica se
incrementa 15%, macrorestos 5%, carbon 5%, y presencia puntual de lentes de arcilla.

299.0 - 316.0 cms. ausencia del material.

316.0 — 350.0 Arena media fina color 5Y5/2 (gris oliva), litoarenita?, es un horizonte homogéneo,
laminacion paralela bien definida, presencia de materia organica inferior al 2%. Hacia 318 presencia
de materia organica 16%, proporcion de carbon 3%, presencia de lentes de arcilla de 4 mm a 7 mm de
diametro, presencia de restos vegetales per: i alalaminaci ion de hojas 5%. Hacia
319 cms. proporcion de materia organica 8%, carbon 2% y macrorestos 6%. Ya en 320 cms. macrorestos
6%, en 321 cms. 2%, en 322 cms. 10%, en 323 cms. 5%, en 329.0 cms. inferior la proporcion de
macrorestos al 2 %. Ya en 324 cms. la proporcion de macrorestos es inferior al 1%. En la profundidad
de 326 cms. la proporcion de materia organica es del 10%, de carbon 4% y de macrorestos 6%. Ya en
327 ems. la presencia de materia organica es 15%, de macrorestos 15%. Hacia 328 cms la proporcion
de materia orgénica es del 10%, macrorestos 10%. Para 329 cms. la proporcion de materia organica es
del 2% y de carbon 1%. En la profundidad de 330 cms. la proporcion de materia organica es del 5%
y de macrorestos 3%. En 331 cm la presencia de materia organica es del 5%, de macrorestos 4% y de
carbon 1%. Hacia 332 cm. La proporcion de materia organica es inferior al 3%, macrorestos inferior al
1% y de carbon inferior al 1%. Hacia 333 cms. la proporcion de materia orgénica es inferior al 1%. En
334 cm la materia organica es inferior al 3% y los macrorestos al 1%. En 335 cms., la proporcion de
materia organica es inferior al 6% y macrorestos del 3%. Hacia 336 cms. y partes basales es inferior al
1%. Ya hacia 339 cms. la proporcion de materia organica es inferior a 5%, macrorestos inferior al 1% y
de raices del 1%. Entre 340 y 344 la proporcion de materia organica es del 5% y de macrorestos inferior
al 3%. Ya desde 344 hasta 346 cms. se incrementa la materia organica a 10% y con una proporcion de
macrorestos del 7%, Hacia 347 cms. la proporcion de materia orgénica es del 15%, macrorestos 10%.
En 348 cms. la proporcién de materia orgénica es de 18% y de macrorestos 18%. Y ya hacia el nivel
de 349 cms. la materia organica alcanza los 20%, con una proporcion de macrorestos del 20% y una
proporcion de carbon del 2%.




