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RESUMEN

Con el presente el estudio titulado Analisis de la Unidad de Calizas en
nucleos de perforacion del Proyecto Escobal San Rafael Las Flores, Santa
Rosa, que abarca un area de 1.5 km?, se proporcionan datos de unidades
litolégicas que pueden ser correlacionadas con capas rojas y datos de

microfésiles de una unidad de caliza reportada en 11 ndcleos de perforacion.

Ser revis6 14 pozos: E11-269, E11-314, E11-326, E12-356, E12-362,
E12-363, E12-378, E12-380a, E12-390, E12-393, E12-395, E12-396a, E13-398
y E13-401. En los que se logré identificar las siguientes unidades: Coluvién,
Toba Litica, Andesita Porfiritica, Arenisca, Conglomerados Calcareos,
Conglomerados Volcanicos, Limolitas y Caliza.

Posterior a la revisidbn e identificacion de las principales unidades se
procedio a la elaboracion de las secuencias litologicas de los 14 pozos, para ello
se utilizé la inclinacidon del pozo y su longitud de barrenacion para determinar los

espesores reales.

Se utilizo la clasificacion de facies genéticas de abanicos submarinos
propuestas por Mutti (1999), que considera facies de grano muy grueso
(abanico superior), facies de grano grueso (abanico medio) y facies de grano

fino (abanico distal).

La correlacion de las secuencias estratigraficas se realizo a través de las
5 secciones con orientacion norte-sur, se delimité la forma del canal que son

representados por los conglomerados calcareos, de facies de grano grueso.
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Con las 3 secciones este-oeste se vio la continuidad de las facies de las
capas rojas y la caliza, logrando determinar su longitud, y sus posibles
desplazamientos por fallas que afectan la zona. Con la seccion N345 que abarca
los pozos E12-378 y E13-396a, se observan varios eventos de facies de grano

grueso relacionadas a abanico proximal.

También se cuenta con 39 laminas delgadas que sirvieron para la
identificacion de microfosiles para los pozos E11-269 (12), E11-326 (1), E12-395
(8), E13-396a (15), y E13-398 (3). Se determind las microfacies a través de la
propuesta de Wilson (1975) de las standard microfacies types (SMF) y las
Ramp Microfacies Types (RMF) de Wilson (2004) y con la presencia de algunos

microfésiles se determino la edad posible de la caliza.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Planteamiento del Problema

La informacion de las unidades litologicas del Bloque Chorti y su
correlacion con descripciones de rocas en el subsuelo es muy escasa,
Unicamente se cuenta con publicaciones relacionadas a descripciones de
formaciones en superficie; y las descripciones en el subsuelo corresponden a
empresas que han realizado perforaciones y la informacién no se encuentra

publicada.

En las actividades de exploracion que se realizan en el sur de Guatemala
se ha obtenido informacién geoldgica, la que puede ser utilizada con fines
educativos y de conocimiento cientifico; a través del departamento de geologia
de exploracion de la empresa Minera San Rafael, han identificado en la zona de
estudio unidades informales, donde se describen: Aluvién, Coluvion, Ceniza

Volcéanica, Toba Litica,Andesitas y Capas Rojas.

En la exploracion del subsuelo han identificado una unidad litolégica que
corresponde a caliza, la que ha sido reportada en los pozos de perforacion del
Proyecto Escobal y esta no cuenta con una caracterizacion litologica detallada
gue describa su caracteristicas mineralégicas y asi como de de su contenido
fosil.

¢,Cuales son las caracteristicas litologicas y el contenido fésil de la Unidad
de Calizas reportadas en los nucleos de perforacion realizados en el proyecto

Escobal, San Rafael Las Flores, Santa Rosa?



1.2  Justificacion

El area de estudio dominantemente se encuentra cubierta por depositos
volcanicos. La presencia de la cubierta volcanica no permite que otras unidades
sean vistas en afloramientos en la superficie. En la parte oeste del proyecto
Escobal en catorce pozos se ha reportado una unidad calcarea la cual consiste

de calizas y ocasional conglomerado de clastos de caliza.

En los alrededores del area no aflora dicha unidad por lo que para su
descripcion litoldgica e identificacion de macrofdsiles y microfosiles se hizo en

base a los testigos obtenidos en la perforacién de dichos pozos en la zona.

Utilizando la informacion obtenida a través de los pozos de exploracion
gue realiz6 la empresa Minera San Rafael en el Proyecto Escobal, se contribuye
con la caracterizacion de unidades sub-superficiales, especialmente la Unidad
de Caliza, obteniéndose datos de su distribucion, continuidad, caracteristicas

litoldgicas, mineralégicas y contenido fosil.

Se contribuy6 ademas de la descripcion litolégica con la correlaciéon de la
unidad de caliza a través de 14 pozos que reportan el horizonte calcareo, donde
se pudo observar la extension, el espesor y la profundidad a la cual se

encuentran las calizas.

Ademas de ellos, se describio la relacion que guarda con la Unidad de
Capas Rojas reportadas en los mismos pozos y su posible correlacién con

formaciones aflorantes y descritas en superficie.

1.3 Hipotesis

La Unidad de Calizas descritas en los nucleos de perforacion del Proyecto
Escobal posee caracteristicas litol6gicas y contenido fosil que definen un modelo

sedimentario relacionado a la Formacion Atima.



1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Analizar la Unidad de Calizas en una area de 1.5 km? a través de
nucleos de perforacion del Proyecto Escobal San Rafael Las Flores,

Santa Rosa.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir de forma macroscopica y petrograficamente la Unidad de

Caliza para identificar su mineralogia y contenido fosil.

Correlacionar la Unidad de Caliza a través de nucleos de 14 pozos
de perforacion al W del Proyecto Escobal, en pozos a

profundidades que oscilan entre los 700 msnm a 1 300 msnm.

Establecer el modelo de facies sedimentarias para la unidad de

calizas.

1.5 Localizacion del Area

A continuacién se describe la ubicacién y extensién del area y vias de

acceso.

1.5.1 Ubicacion y Extension del Area

El area de estudio del presente trabajo tiene una extension en
superficie de 1.5 Km?se localiza en el municipio de San Rafael Las
Flores, Santa Rosa. A una distancia de 52 km de la cabecera
departamental de Santa Rosa, y 105 km de la ciudad capital. Las
coordenadas del area de estudio se presentan en la Tabla 1.

Geograficamente el municipio de San Rafael, colinda al norte y
aloeste con el municipio de Mataquescuintla y al este con el municipio de

San Carlos Alzatate, ambos municipios del departamento de Jalapa; al sur



con el municipio de Casillas, del departamento de Santa Rosa (ver figura
1).

FIGURA 1
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO EN EL CONTEXTO
REGIONAL
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TABLA 1
COORDENADAS UTM DEL AREA DEL AREA DE ESTUDIO
VERTICE X Y
A 805000 1602000
B 806500 1602000
C 806500 1601000
D 805000 1601000

Fuente:Investigacién de campo, 2014.

1.5.2 Accesos

Tomando como referencia la ciudad Capital, el recorrido
inicia saliendo por la carretera de Santa Catarina Pinula
dirigiendose hacia Barberena, posteriormente de Barberena a
Nueva Santa Rosa, Luego hacia Casillas, después de Casillas se
dirige a San Rafael las flores toda la carretera es asfaltada.

De igual forma se puede llegar de la capital hacia San Rafael
por Sanarate, donde se tiene que dirigir hacia el municipio de
Jalapa, hasta llegar al cruce de Jalapa hacia Mataquescuintla,
pasando por el municipio de Mataquescuintla hasta llegar a San
Rafael Las Flores.

1.6 Antecedentes

A nivel regional se han hecho reconocimientos litolégicos con objetivo de

describir y delimitar la distribucion de las unidades litolégicas cercanas.

Los primeros trabajos realizados corresponden a los geologos de
Dartmounth College que con ayuda del IGN realizaron mapeos en los
cuadrangulos Nueva santa Rosa y San José Pinula que son contiguos al
cuadrangulo laguna de Ayarza y Mataquescuintla.

En el reconocimiento realizado por Durgin, Dana; et al'., “en el noroeste

del Cuadrangulo San José Pinula, identifican y delimitan una unidad de caliza

IDana Durgin Et. Al. Geology Of The Northwest Portion Of The San Jose Pinula
Quadrangle. Dartmouth College Hanover. United States of America: snt., 1970.P 9



bioclastica, de color gris marron; moderadamente recristalizada, algo
dolomitizada. El contenido fésil, la gran mayoria son fragmentos de conchas
probablemente braquidpodos y pelecipodos;unos pocos parecen ser briozoos y

foraminiferos”.

En los cuadrangulos de Mataquescuintla y Laguna de Ayarza se
encuentrael trabajo de reconocimiento realizado por geélogos japoneses donde

no se identifica ni delimita calizas en su mapa obtenido.

También se cuenta con informacion realizada por gedlogos de exploracion
de Minera San Rafael, en sus actividades de prospeccion y exploracion en las
licencias otorgadas que abarcan la zona de estudio? linformalmente ellos
definen las siguientes unidades: Capas Rojas, Calizas, Andesitas y Depdsitos
Cuaternarios. Delimitan conglomerados calcareos al oeste del area de estudio,
en la localidad de San Juan Bosco. Pero la situacion social imposibilita el acceso

para la descripcién de dicha unidad.

A nivel local se cuenta con logueos y descripciones litoldgicas de nucleos
de perforacién del proyecto Escobal. Donde a profundidad a partir de 14 pozos
ha descrito caliza. Unicamente se cuenta con un informe petrografico® de cinco
muestras pertenecientes a los pozos E11-269 (2) Y E11-326 (3), caracterizando
los siguientes fosiles: ostracodos, posible Colomiella sp., Globigerinido,
fragmentos de rudistas, Nummoloculina heimi, Biloculina sp., Cuneolinapavonea
parva, textularido, Nummoloculina regularis, Dyciclina

schlumbergery,Pseudorhapydionina chiapanensis.

2Tahoe Resources. Mapa geoldgico del Proyecto San Juan Bosco. Minera San Rafael,
San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala. Departamento de Exploracién 2 015.

3Tahoe Resources. Informe de andlisis petrogréafico pozo E12-326. Minera San Rafael,
San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala. Departamento de Exploracion 2 011.



2.1

CAPITULO 2
METODOLOGIA

Marco Metodolégico

Para realizar la investigacion se dividio en las siguientes fases:

2.1.1 Etapa de Recopilacion y Analisis Bibliogréafico

Comprendié la obtencion de informacion del area de estudio,
mediante la consulta bibliografica. Se revisé articulos relacionados a la
geologia regional; asi como las descripciones de las formaciones
geoldgicas del Bloque Chorti.

De igual forma se reviso los logueos litolégicos del departamento
de geologia de exploracion, para identificar los pozos en los que se han

reportado caliza.
2.1.2 Etapa de Trabajo de Campo

Se revisoO los distintos nucleos de perforacion, para describir de
forma macroscopica la unidad de calizas a una escala 1:1. En dicha

descripcion se utilizé la descripcion de texturas de Dunham.

En base a la descripcion de catorce pozos se elabord, igual nimero
de secuencias litolégicas, donde se representaron los espesores de cada
una de las litologias y sus principales caracteristicas.

Posteriormente a la descripciéon de los testigos de perforacién se
procedi6 a la seleccion y muestreo de la unidad de caliza en cinco pozos.
Obteniendo 62 muestras de cinco distintos pozos, de la cuales

Gnicamente se elaboraron 39 laminas delgadas.



2.2

2.1.3 Etapa de Laboratorio

Se elaboré 41 laminas delgadas de la unidad de calizas como
medio para identificar mineralogia y el contenido microfésiles de la
Unidad.

2.1.4 Etapa de Gabinete

Con las 14 secuencias litoldgicas elaboradas se correlacionaron las
principales Unidades Litologicas (caliza, conglomerado, depdsitos
volcanicos) a travées de 9 nueve secciones geologicas (perfiles
geoldgicos). En la que se muestra la distribucion y su variabilidad del

espesor.

Con las 39 laminas delgadas de los pozos: E11-269 (12), E11-326
(1), E12-395 (8), E13-396a (15) y E13-398 (3) se determiné las distintas
microfacies carbonaticas de plataforma, utilizando la metodologia de las
standard microfacies types de Wilson (1 975) y las ramp Microfacies types
de Flugel (2 004).

Posteriormente se elaboré el informe final, donde se presentan

detalladamente los resultados obtenidos en la investigacién llevada cabo.

Marco Estratigrafico Regional

El territorio guatemalteco ha sido dividido en dos grandes bloques (figura

2). Las caracteristicas para la distincién de dichos terrenos las indica Donelly?:

“La division entre los dos bloques es la zona de sutura Motagua,
qgue sigue el rio Motagua en el este y centro de Guatemala, pero cuya
extension oeste esta cubierta por rocas volcanicas Terciarias del oeste. El
bloque Maya incluye parte de Guatemala al Norte de la zona de sutura
Motagua, Belice, la peninsula de Yucatan, y México al Oeste del Istmo de
Tehuantepec. El bloque Chorti consiste en la parte Sur de Guatemala, El
Salvador, Honduras, una parte indeterminada del Norte de Nicaragua, y
el Alto Nicaragliense cubierto por agua.”

! Donnelly, Thomas, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks.

United States of America: The Geological Society of America, 1 990. P 1



Trabajos recientes donde se pueden citar a Ortega-Gutiérrez y a Valiere
Pompa, ellos consideran el uso de Terrenos tectonoestratigraficos. Valiere
Pompa hace una correlacion de terrenos al Sureste de México. En tanto Ortega-
Gutiérrez hace una aproximacion a los terrenos tectonoestratigraficos de
Centroamérica (figura 3). Utilizando la division de terrenos mencionados por

Ortega-Gutiérrez, el blogue Chorti lo constituirian tres terrenos los cuales son?:

FIGURA 2
BLOQUE CHORTIEN GUATEMALA Y LA CONFIGURACION
TECTONICA REGIONAL
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Fuente: Thomas Donnelly. Et. Al. Northern Central America: The Maya and Chortis
Blocks. United States of America, The Geological Society of America, 1990.

“Terreno Sula, Yoro y Chorti, los cuales se diferencian por sus
litologias, estratigrafia e historia geoldgica. el Terreno Motagua que
comprenderia a los terrenos emplazados que comprenden corteza

2 Ortega-Gutiérrez Et Al. The Maya-Chortis Boundary: a tectonostratigraphic Approach.
México: Universidad Nacional Autbnoma de México, 2 007. P 2.
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oceanica que fue obducida, aqui este terreno no se describe por
considerarse que se encuentra cCOmo Cuerpos en varios terrenos y como
aqui lo que interesa es el bloque Chorti solo cabe indicar que dentro de
este terreno se encuentran cuerpos ofioliticos asociados al terreno
Motagua.”

FIGURA 3
MAPA DE UBICACION DE LOS TERRENOS
TECTONOESTRATIGRAFICOS PARA SUR DE MEXICO Y
AMERICA CENTRAL
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Fuente: Ortega-Gutiérrez Et Al. The Maya-Chortis Boundary: a tectonostratigraphic Approach.
México: Universidad Nacional Autonoma de México, 2 007.

2.2.1 Estratigrafia Regional

A continuacion se hace una descripcion de unidades que podrian
correlacionarse a litologias que no afloran en superficie Unicamente

reportadas en el subsuelo del area de estudio.

a. Siliciclasticos Pre-Grupo Yojoa

De acuerdo con Pérez Bol esta formacion ha sido descrita

en dos partes: en el cuadrangulo San Juan Sacatepéquez que se
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conforma de rocas clasticas de capas rojas no fosiliferas, son
principalmente conglomerados, brecha y arenisca, los fragmentos
MAs gruesos son rocas intrusivas, cuarzo y pequefos fragmentos

de rocas metamaorficas y chert.

En el cuadrangulo San Pedro Ayampuc es un conglomerado
rojo, de espesor delgado. Aca presenta dos litofacies, la primera
consiste en un conglomerado rojo masivo mal seleccionado, con

clastos heterogéneos y angulares no presenta estratificacion

b. Grupo Yojoa

Ha sido descrita y correlacionada desde la parte oriental,
centro y sureste de Guatemala, extendiéndose hasta Honduras, El
Salvador hasta el norte de Nicaragua.

El Grupo Yojoa consiste en: “rocas dominantemente
marinas, caliza gris, masiva y de estratificacion fina, lutitas
calcareas cafés, lutita negra, arenisca parda, chert estratificado
negro a blanco, conglomerado café, cantidades menores de rocas
volcéanicas andesiticas y algunos sills®”

En la localidad tipo al Oeste de Honduras cerca del Lago

Yojoa el grupo ha sido dividido en cuatro formaciones:

“ (1) la inferior Formacion Cantarranas, una caliza
limosa del Neocomaniano - Aptiano; (2) la intermedia
Formacion Atima, una unidad de carbonato fosilifero masivo
del Aptiano - Albiano; (3) la superior Formacion Guare del
Cenomaniano; y (4) la Formacion llama, una unidad de
conglomerados brechosos de caliza localmente presente
arriba o abajo de la Formacién Atima*.”

La formacion Cantarramas originalmente fue interpretada

como depositos en un ambiente trasarrecifal restringido. Descrita

3 Edgar Pérez. Léxico estratigrafico del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis Ingeniero
Geologo. Centro Universitario del Norte, Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta
Verapaz, Guatemala: carrera de Geologia, 2 000. P 38.

4 Thomas, Donnelly, Thomas, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis
Blocks. United States of America: The Geological Society of America, 1 990. P 31
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por Carpenter (1954) en el centro de Honduras, cerca del area de

San Juancito, dividiéndola en tres miembros:

La caliza Atima ® es descrita como de ambiente de banco
carbonatico somero con lentes arenosos fosiliferos y arrecifes de
rudistas: “consiste en biomicrita masiva de color gris oscuro, y
localmente con partes lutiticas y lentes de chert; capas de coquina

orbitolinidas y biohermas rudistidas, como asociaciones comunes”.

Descripciones de la caliza Atima en el cuadrangulo San Juan

Sacatepéquez®:

“Es una micrita no fosilifera, gris claro a medio,
fracturada y parcialmente recristalizada, de grano fino.
Dentro de la micrita hay delgadas capas de Chert
fracturadas, negras de 5 cm a 2m de espesor, conteniendo
abundantes calciesferas y raramente Globigerina sp y
posiblemente radiolarios. Unas capas de limolita cementada
con micrita y micrita limosa, con granos de cuarzo, estan
interestratificados con micrita.”

De igual forma la caliza correlacionada a la Atima ha sido

reconocida en cuadrangulo Chiquimula’, la cual consiste:

“Principalmente de caliza gris claro a medio. Tiene
cantidades menores de dolomita y localmente, esta
interestratificada con delgados lentes de lutita, lodolita y
conglomerado de caliza,... Las bioesparitas comunmente
contienen foraminiferos, algas, fragmentos de pelecipedos,
braquidpodos y briozoos.”

C. Grupo Valle de Angeles

Aflora ampliamente en el territorio de Honduras hasta la
frontera con Nicaragua. Muy poco descrita e identifica en el Oriente
del Pais, donde exposiciones de capas rojas pudieran ser

correlativas a los distintos miembros del grupo. La localidad tipo se

5 Ibid

6 Ibid. 39

7 Ibid.
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encuentra en el Valle de Angeles en Honduras. Ha sido dividido en

tres unidades:

Capas rojas Inferiores 8 : “las areniscas varian
localmente de composicion cuarzosa a feldespatica a litica
con granos peliticos; las estructuras sedimentarias primarias
sugieren condiciones fluviales. Los conglomerados
componen en cualquier lugar del 10 — 25 % de la seccion.
La mayor parte de los clastos cominmente son de cuarzo de
veta, pero guijarros volcdnicos o metamorficos pueden ser
abundantes localmente; la fabrica de los clastos y las
estructuras internas sugieren deposicion en arroyos
entrelazados o abanicos aluviales.”

Como se indico el grupo se caracteriza por tener un miembro
calcareo en la parte media que ha sido mapeada y reconocida por

distintos nombre: formacion Esquias, Guare y Jaitique.

Las rocas carbonaticas intermedias consiste °
“Tipicamente consiste de un miembro inferior de biomicrita
masiva y un miembro superior de caliza Iutitica de
estratificacion delgada que ha sido llamada formacion
Guare, anteriormente incluida en el Grupo Yojoa.”

Las capas rojas superiores son de grano mas fino'©:
“consiste de arenisca fina, limolita, lutita y arcillita de color
rojo ladrillo, parduzco a marron y localmente tiene capas de
conglomerados de guijones-guijarros de caliza redondeada
en una matriz arenosa cuarzosa roja.”

d. Formacién Subinal

Es considerada como la formacion Terciaria mas extensa a
lo largo del Valle del Rio Motagua y al sur de la Falla Jocotan. Son
remantes erosionales de antiguos rellenos continuos. La localidad
tipo se encuentra a 7 Km al NW de Guastatoya, El Progreso, donde
esta constituida por limolitas, areniscas y conglomerados y en otras

localidades se incluye toba y andesita.

8 Ibid. 49
® Ibid. 50
19 Ibid.
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“Las areniscas usualmente son de grano grueso y
pobremente seleccionadas. Los conglomerados forman
conspicuos cuerpos en forma de lentes y estructuras de
canal, tienen componentes del tamafio guijarro bien
redondeados y son de naturaleza polimictica. Las lutitas
limoliticas son de color rojo oscuro a café, aunque algunas
son verdes, estan bien laminadas y lateralmente forman
unidades mas continuas que los conglomerados.?”

Al sur de Chiquimula se describe en la base de la formacién
Subinal un Conglomerado de un espesor no mayor de 100 m,
compuesto port?: “caliza angular y fragmentos de chert negro en

una matriz muy arenosa, calcérea rojo-pélido.”

Al sur de Jocotan y al norte de la Ermita'3, “un conglomerado
similar consiste de clastos bien redondeados de caliza en una
matriz roja de arena y lodo calcareo. Los fragmentos de toba son

abundantes al techo del conglomerado.”

2.3  Geologia Estructural Regional

De acuerdo a la tecténica regional del bloque Chorti Pérez Bol indica:

“El bloque Chorti forma parte de la Placa del Caribe, una
unidad litosférica independiente entre las grandes placas de
Norteamérica y Sudamérica. En la configuracion tectonica regional
del bloque Chorti limita con el bloque Maya al NW, con el blogue
Chorotega al SE y con la Placa de Cocos al sur. La interaccion de
las placas produce dos localidades de triple unién e intensa
actividad tectonico, principalmente en las zonas de falla y la cadena
volcanica asociada a la Fosa Mesoamericana.”

Los rasgos estructurales regionales generados por la interaccion de
dichas placas son: la zona de sutura del Motagua que es considerado el limite
de bloques (Maya-Chorti). Caracterizado por la presencia de la falla Cuilco-

1 Fdgar Pérez. Léxico estratigrafico del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis Ingeniero
Geologo. Centro Universitario del Norte, Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta
Verapaz, Guatemala: carrera de Geologia, 2 000. P 53, 54.

12 1bid. P 55

13 1bid.



15

Chixoy-Polochic en el lado del bloque Maya y la falla Jocotan-Chamelecon en el

bloque Chorti el movimiento de las fallas mencionadas es de tipo sinestral.

La fosa centroamericana que genera esa cadena volcanica que forma
parte del cinturon de fuego del Pacifico. El cual ha tenido actividad a través del
Terciario y actividad reciente. También se cuenta con calderas de colapso como
Retana, Ayarza y Atitlan, entre otras. También ocurre la presencia de otra falla
en direccion NW-SE conocida como la falla Jalpatagua con movimiento dextral.

Los rasgos estructurales se muestran en la figura 4.

La falla de Jalpatagua en el estudio realizado por Michael Carr“establecio
gue la falla de Jalpatagua se localiza cerca de los volcanes activos y las trazas
es paralela a ellos esto lo determino en base al analisis de sismos de Guatemala

y El Salvador, supuso una edad Nedgeno.

En un estudio mas reciente Goff Et. Al (1991) en el domo de Moyuta,
indican que la falla de Jalpatagua en esa zona tiene una cinematica dextral con
una componente normal. Newhall también hizo un estudio de la falla de
Jalpatagua en la zona del volcan de Atitlan logrando indicar que poseia un

movimiento.

La geologia estructural regional del area de estudio tiene como rasgos
caracteristicos la interaccion de la zona de Sutura del Motagua, que es un
fallamiento tipo sinestral y también cabe resaltar la falla de Jalpatagua que es de
tipo dextral. Entre estas dos fallas regionales se puede observar un arreglo casi
NS que origina estructuras tipos graben se pueden observar los mas

sobresalientes, Ipala, Guatemala, santa rosa de lima.

A continuacion se presenta una imagen donde se observan los rasgos

estructurales mas sobresalientes del territorio guatemalteco.

14 Michael Carr. Underthrusting and quaternary faulting in northern Central America.
http://www.geo.mtu.edu/vo Icanoes/O6upgrade/Seismicity-Rudiger/carr_ undesthrusting_and_
faulting_central_america.pdf (30 de septiembre de 2 010).
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FIGURA 4
MARCO TECTONICO DEL TERRITORIO GUATEMALTECO

MAYA BLOCK

CHORTIS BLOCK

Fuente: C. Authemayou. Et. Al. The Caribean-North America-Cocos Triple Junction and the
dynamics of the Polochic-Motagua fault systems: pull up and zipper models. United
States of America, American Geopysical Union, 2 011.



CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Secuencias Estratigraficas

Cuando se realizO la etapa de campo del presente trabajo de
investigacién, El Escobal era proyecto de exploracién, contaba con alrededor de
401 pozos para el 2 013. Actualmente es mina El Escobal y la cantidad de pozos
es mayor, esta informacion es valiosa para estudios posteriores que vengan a

complementar el presente trabajo.

De los 401 pozos con lo que contaba el departamento de exploracion
Unicamente 14 pozos que se encontraban al oeste del proyecto han reportado
una unidad calcérea, los cuales sirvieron para la investigacion del presente

trabajo.

Para la descripcion de las Unidades Litolégicas se elabor6é catorce
columnas, utilizando igual nimero de pozos. Se definio de la recientes a las mas
antiguas las siguientes litologias: Coluvion, Toba Litica, Andesita,

Conglomerados, Calizas, Areniscas, y Limolitas.

Los pozos estudiados se distribuyen a lo largo de un area de 1.5 km?, a

continuacion se presenta un mapa que ilustra la ubicacion (Figura 5).

Para la elaboracion de las distintas columnas se utiliz6 los datos de
profundidad aparente (que es la longitud total obtenida en la perforacién en base
al angulo dado), y el angulo de perforacion para obtener la profundidad real y
con ello obtener el espesor real de los tramos descritos de forma vertical, como

se muestra en las columnas.
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FIGURA 5
MAPA GEOLOGICO DEL PROYECTO ESCOBAL QUE MUESTRA
LA DISTRIBUCION DE LOS POZOS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Depositos aluviales y coluvionales (Qal/Qcol), Depésitos volcanicos de caida ceniza y tefras
rioliticas (Qc/Qph), toba litica (TI), andesita porfiritica (Ap) y capas rojas (Cr).

Fuente: Tahoe Resources. Mapa Geologico del Oeste del Proyecto Escobal. Minera San Rafael,
San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala. Departamento de exploracion 2 015.

A continuacion se muestran los principales datos de los pozos estudiados

(tabla 2), como lo son las coordenadas, longitud de perforacién, angulo, etc.

Después de haber revisado los nucleos y las descripciones de logueos, se
hizo una clasificacion de las secuencias litoldégicas, renombrando algunas
litologias, estas se asociaron en base las facies de abanicos propuestas por

Mutti (1999), principalmente los conglomerados calcareos.



TABLA 2
DATOS DE POZOS ESTUDIADOS
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POZO X Y ALTURA AZIMUT | INCLINACION PROFUNDIDAD
(m) (m)

E11-269 | 806101.61)1601865.18 1404.21 180 -58-0 693.42
E11-314 | 805809.03 [1601419.65 1354.62 0 -60.5 672.00
E11-326 | 805811.34|1601514.24 1352.66 0 -70.0 995.17
E12-356 | 806104.49]1601146.33 1392.42 0 -50.5 823.57
E12-362 | 806306.83 [1601177.53 1405.51 0 -60.5 884.83
E12-363 | 805955.70)1601141.46 1375.63 0 -46.0 826.00
E12-378 | 805374.56 [ 1601270.75 1330.73 354 -55.0 1411.22
E12-380a | 805898.28 |1601794.14 1367.68 180 -82.0 844.90
E12-390 | 805377.22(1601271.05 1331.17 18 -57.0 1405.73
E12-393 | 805901.62 [ 1601797.81 1367.70 110 -84.0 743.00
E12-395 | 805351.48|1601459.02 1329.45 4.5 -69.0 1757.17
E13-396a| 805299.00|1601525.00 1331.00 165 -85.0 1204.56
E13-398 | 805505.00|1601476.00 1339.00 4 -69.0 1776.06
E13-401 | 805505.00|1601476.00 1339.00 0 -90.0 767.80

Fuente: Tahoe Resources. Datos de pozos/base de exploracién. Minera San Rafael, San Rafael
Las Flores, Santa Rosa, Guatemala: Departamento de Exploracion 2 014.

Aunque existen varias clasificaciones de sedimentos de profundidad

marina. La mas representativa es la secuencia de Bouma (1962), estudios
posteriores han venido a complementar el analisis de los abanicos submarinos,
se puede mencionar Mutti y Ricci Lucchi (1972), Mutti (1979), Walker (1978),
Lowe (1982).

Se considerd clasificar Unicamente en las facies genéticas, de la
propuesta por Mutti (1999) las que son facies de grano muy grueso, grano

grueso y grano fino. Se detallan las principales caracteristicas en la tabla 3.

Como se mencion6 anteriormente se hizo una clasificacion de manera
general de texturas sedimentarias para cada uno de los pozos, mostrando
variacion que puede asociarse al modelo de abanico submarino. De acuerdo a la
asociacion de facies de Mutti, estas no indican en que parte del abanico no
encontramos. La distribucién de las facies definidas por Mutti se muestra en la

figura 6.
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TABLA 3
FACIES PARA ABANICOS SUBMARINOS Y SUS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS
FACIES MUTTI FACIES PRINCIPALES CARACTERISTICAS
Depositado por flujo de Base no erosiva
F1 detritos cohesivo (fluido Matriz soportada: clastos a menudo en la parte
no Newtoniano) superior. Matriz de lodo
Generalmente falta organizacion interna.
Depositado por flujos Erosivo, cominmente en una gran escala del mapa
Facies hipoconcetrados Pobre sorteada matriz granular a lodosa.
de F2 (Newtoniano) Dominado por clastos intraformacionales
grano Puede evolucionar de la Incipiente a gran escala, gradacién normal
muy facie F1
grueso Alta erosion, visible a escala de afloramiento
(VCGF) Capas parecen muy irregular con amalgama comun de
Depositos residuales de capas L
F3 la region granular basal Clasto soportado con alta proporcion de clastos
extraformacionales
Diagnostico de ajuste de canal durante las fases
activas
Mal sorteada grava a arenisca grueso
Depositado de flujos de Tipicamente constituye capas sin estructura aunque
F5 alta densidad por las caracteristicas de escape de agua pueden estar
Facies congelacién de fricciéon o presentes
de agregacion de capas Muy comunmente ocurre dentro del splay frontal de
grano I6bulo de canal en zonas de transicion
grueso Depositados por el Estratificacion entrecruzada arenas de grano grueso a
(CGF) retrabajamiento de la medio
F6 | facie F5 por secuelas de Puede formar ripples, megariplles o dunas
flujos de baja tasa de Diagnostico de zonas de transicion de I6bulos de canal
caida y diques proximales o depdsitos de desbordamiento
Depositado por Arenisca de grano fino a medio
retrabajamiento de Gradacién inversa, laminacion de espesor milimétrico
g7 | turbulentos remolinos Diagnostico de zonas de transicién de parte distal de
con alta suspension de I6bulo de canal y depositacion del I6bulo interior
caida
) Depositado por directa Gradacion normal arenisca muy fina a medio
Facies F8 suspension de Equivalente estricto a division de Bouma Ta
de sedimentacion de un Diagnostico de similar a una lamina de lobulos
grano flujo turbulento deposicionales
(22;?:) Arena fina a arcillas material gradado
Equivalente a las divisiones de Bouma Th a Te
L Tb= laminacién paralela
Laminacion de arena 'y Te= ripples actuales
F9 | limolitas serie de Bouma

TbaTe

Td= alternancia de laminas de Silt y Mud

Te= gradacion de Mud

Domina la parte distal de hojas similares a Iébulos
deposicionales

Fuente: Turbidite facies and facies tracts. http://www.colorado.edu/geolsci/course/GEOL6330/we

ek%203-processes/Mutti-facies.pdf (25 de agosto de 2 014).

En la nueva propuesta hecha por Mutti (1 999), considera referirse a abanico

proximal en vez de abanico interior; y abanico distal por abanico exterior.
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FIGURA 6
MODELO DE ABANICO DE MUTTI & RICCI LUCCHI (1972)

Inner fen

Mddle fan

Quter fan

Sasin olain

IF (abanico interior); MF: (abanico medio); OF (abanico exterior); U (arriba); | (bajo); basin
plain: cuenca llana; scarps: escarpes; slope: pendiente; canyons: cafiones

Fuente: Turbidite facies and facies tracts. http://www.colorado.edu/geolsci/GEOL6330/wee
k%203-processes/Mutti-facies.pdf (25 de Agosto de 2 014).

A continuacion se presentan las distintas columnas obtenidas, donde se
hace una descripcién general de las caracteristicas litologicas, y se hace una
aproximacion al ambiente al cual se relacionan, en base a la asociacién
litologica. La propuesta de facies se realiza de manera general, considerando los

aspectos propuestos por Mutti et al. (1999) (tabla 3).
3.1.1 Secuencia del Pozo E11-269

Esta secuencia se elabor6 a una escala 1: 5 000 (figura 7),
corresponde al pozo E11-269 donde se describen aspectos litolégicos y
se propone un ambiente para cada secuencia litolégica separada.

La dindmica de cuenca para E11-269 (figura 7) muestra dos
eventos. El primero una progradacion que inicia en la base con una caliza
bioclastica, sobre la que se desarrolla 240 m de rocas de grano fino

definidas como limolitas, que corresponde a depdsitos de abanico distal.



FIGURA 7

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E11-269 A ESCALA 1: 5 000
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DESCRIPCION FACIE |AMBIENTH
15 Caluvidn con fragmentos angulosos de 2 a 10 cenlimletros de, andesita, arenisca, loba, cuarzo y ocasionalmente clastos de digue 8 =]
magnetico, dentro de una malriz de ceniza no consolidada. los pimeros melros corresponden a ceniza volcanica. o) g
=] A
Toba litica con matriz rojiza de grano fino consolidada. Presenta clastos de arenisca y ofras rocas volcanicas, los fragmentos son = g =
W redondeados a subredondeados, con tamafio que van de 1 a 5 centimetros, El contacto superior e inferior son discordantes. i = 2
] o volcanico de fipo mafriz soj , con mafriz de grana fino. Presenta clasios de rocas volcanicas, los fragmenios § 2 3
70 son subredondeados, con tamafio gue van de 1 a 3 centimetros
Arenisca de grano fino con matniz de color gris a verde claro, ocasionalmente presenta horizontes de toba voloanica de fipo matriz o
F con de rocas angulosos de 1 a 5 centimetros. %
El contacto supenor es discordantes y el inferior es un contacto neto, = =
P =
125 9] B
Arenisca de grano fino con matriz de coler verde y framos de color rojizo, presenta oe i do dej ] oo
fipe matriz soportada con fragmentos de arenisca y toba menores a 2 centimetros, con espesores de 0.50 a 1 metro. g o=
= o0
En la base presenta un conglomerado con espeser de 3 metros, de tipo clasto soportados con fragmenos subangulososde 3a 4 0] = E
centimetros dentro de una g ‘8 -
malnz de grano fino de color gns. ) o
8 <
;:‘A El contacto infenor es un contacto neto del conglomerado de la base con la unidad de arenisca de grano medic. T(é
w
Arenisca de grano medio con ocasionales honzontes de conglomerado de 0.5 a 1 melro de espesor de tipo clasto matriz soportade
| | con fragmentos de arenisca y roca volcanica wleados als i
.
—| Limolitas, roca de grano muy fino con matriz de color verde claro g
o= i}
| = En la base presenta un conglomerado de tipo mafriz soporiada con fragmentos angulosos a subangulosos de 4 centimetros. 8 -3
=) L g _
—| -] 5
=y = T w
= o g0
— o 2
— L] - £
—— = w E
—1 @ o
= o S A
e s} w <L
5 © =]
L — T %
475 2 =]
| Limolitas, roca de grano fino con matriz de color gns claro. Se observa una pseudoestratificacion de tipo planar.
515 —=]
" w
Caliza de ipo mudstone-wackestone de color gns claro a gris oscura 8 O m o
= m = M I i
o m La parte supenor presenta un conglomerado calcéreo de tipo clasto soportado, con fragmentos angulosos de caliza no mayores N.o c g} o
e a 5 centimetros, dentro de una matriz calcérea de grano fino. g o 2 @ g
o =
=2 @ T @
i — El contacto supenor es fallado, m [5)
LFEM M
Tm — Are ool Progradante Retrogradante DC: dindmica de cuenca

LLILIN

Caliza

Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

Sobre esas facies de grano fino hay 60 m de areniscas de grano

grueso con ocasionales horizontes de conglomerado, que marcan el inicio

de las facies de grano grueso que corresponden a depdsitos de I6bulo de

abanico medio y evidencian el tope de la progradacion.

Los depoésitos de abanico medio continian con un espesor de 145

m de areniscas de grano medio, evidencia el evento de retrogradante de

la cuenca.
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Los 70 m sobrantes de la secuencia corresponden a: un
conglomerado volcanico probablemente sea un debris flow ocurrido en la
parte oeste de la cuenca, una secuencia de tobas liticas y el evento

reciente el coluvién.
3.1.2 Secuencia del Pozo E11-314

Esta secuencia tiene una longitud de 585 m, fue elaborada a escala
1: 5 000, en la figura 8 se describen aspectos litolégicos y se propone un

ambiente para cada secuencia litologica separada.

FIGURA 8
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E11-314 A 1: 5000

bc DESCRIPCION FACIE AMBIENTE
Coluvién con fragmentos angulosos menares 8 3 cm de andesita, arenisca y foba; dentro de una matriz de ceniza no consolidada u‘lj‘_:anu Vulcanismal
i " ; sedimen
Toba litica matriz soportada, fragmentos subredondeados rocas volcanicas y ocasional arenisca, con tamafio de 1 a 4 centimetros, o8
dentro de una matriz de grano medio. El contacto superior e inferior son discordantes.
-
23
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<
Arenisca de grano grueso con matriz verde, aunque tramos son de color gris claro
Conglomerado de lipo clasto soportade, fragmentos principalmente de arenisca y ocasional fragmentos de caliza, dentro de una i
matnz de granc fino de color rojiza. el tamano de los clastos sondel a6 dos. Presenta de 8 c o
arenisca oe grano grueso con matriz rojiza de 2 a 5 metros de espesor. La de congl ¥ s gradual o 8 H
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b
Progradante Retogradante DC: dinamica de cuenca

Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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La dindmica de la cuenca en base a esta secuencia E11-314
(figura 8), muestra un evento bien marcado de retrogradaciéon y otro no

muy representado de progradacion.

La progradacion inicia en la base de la secuencia con un espesor
de 110 m de limolitas, que corresponden a depdsitos de abanico distal.
Sobreyacidas por 40 m de areniscas de grano medio con ocasionales
horizontes de conglomerados que son depdésitos de abanico medio en

facies de grano grueso, y marcan el limite de la progradacion.

El evento de retrogradacion de la cuenca inicia con conglomerados
de tipo matriz soportada con abundantes fragmentos de arenisca dentro
de una matriz de grano fino que tienen un espesor de 145 m. Estos
conglomerados al igual a los descritos en la parte superior del E11-269
pudieran corresponder a un debris flow que afecto a la zona, ya que no

presenta muchos fragmentos de caliza.

Estas facies de grano muy grueso retrogradan a una secuencia de
255 m de facies de grano grueso representadas por areniscas de grano

fino-medio que corresponden a depdsitos de abanico medio.
3.1.3 Secuencia del Pozo E11-326

La columna estratigréfica para el pozo E11-326 (figura 9) tiene un
espesor de 935 m, se presenta a escala 1: 5 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las

facies y el ambiente correspondiente.

A través de este pozo E11-326 se evidencia que la cuenca ha
sufrido un primer evento de progradacibn y otro mas reciente
retrogradante. La progradacion inicia con una secuencia de 245 m de
rocas de grano fino, principalmente limolitas cuya facie es descrita como
plataforma siliciclastica. Sobre la que se desarrolla 90 m de caliza
bioclastica.



FIGURA 9

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E11-326 A ESCALA 1: 5 000
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Dc DESCRIPCION FACIE |AMBIENTE
Coluvién con fragmentos angulosos menores a 3 cm de andesita, arenisca y icba; dentro de una matniz de ceniza no consolidada.
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Fuente: Investigacion de campo, 2 014.
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Sobre la caliza bioclastica estan 110 m de depdsitos de abanico
distal, que corresponden a facies de grano fino, las cuales estan

Sobreyacidas por 30 m de areniscas de grano fino.

La progradaciéon continda con conglomerados rojizos con
abundantes fragmentos de areniscas, la secuencia presenta un espesor
de 95 m y corresponden a facies de grano grueso cuyos depdsitos son
abanico proximal. Estos conglomerados rojizos son los que se muestran
también en columna del E11-314 y E11-269

Sobreyaciendo a los depdsitos de abanico proximal se encuentra
90 m de arenisca de grano fino con ocasionales estratos de
conglomerado con espesor de 0.30 m a 0.50 m. Esta secuencia

corresponde a depdsitos de abanico medio.

La retrogradacion inicia posterior a los depdsitos anteriormente
descritos. Se marca en la base con un conglomerado de 20 m de espesor
gue retrograda a depdésitos de grano grueso, areniscas de grano medio-
grueso, que son depdésitos de Iébulo en el abanico medio.

3.1.4 Secuencia del Pozo E12-356

Esta secuencia tiene una longitud de 635 m, fue elaborada a escala
1: 5 000 (figura 10), se describen aspectos litologicos y se propone un

ambiente para cada secuencia litoloégica separada.

Evidencia dos eventos de la dinamica de la cuenca, una

progradacion y una retrogradacion.

La progradacion inicia con conglomerados en la base, tienen un
espesor de 35 m, se definen como depdsitos de plataforma siliciclastica.
Sobreyaciendo esta secuencia estan las facies de grano fino que

corresponden a limolitas.
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Este evento continta representado por 25 m de caliza bioclastica,
sobre las que se encuentran 165 m de rocas de grano fino clasificadas

como limolitas y se asocian a facies de deposito de abanico distal.

La retrogradacion inicia posterior a las facies de grano fino
descritas anteriormente; muestran en la base 45 metros de conglomerado
calcareo, delimitado como depésito de canal de abanico distal. Sobre
estos conglomerados se describen 70 m de una secuencia de areniscas

de grano fino que corresponde a facies de abanico medio.

FIGURA 10
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-356 A ESCALA 1: 5 000

le DESCRIPCION FACIE AMBIENTE
-:- o 01 Coluvon con frag a 6 centi de, andesita, arenisca, toba, cuarzo; dentro de una matriz de ceniza é £
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Después continua 55 m de una secuencia de facies de grano
grueso, que se caracterizan por ser areniscas de grano medio con
ocasionales horizontes de conglomerados calcareos de 0.30 m a 1. El
evento finaliza con una secuencia de 80 m de areniscas de grano fino a

medio.
3.1.5 Secuencia del Pozo E12-362

La columna estratigrafica para el pozo E12-362 (figura 11) tiene un
espesor de 770 m, se presenta a escala 1: 5 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las
facies y el ambiente correspondiente.

Los primeros 370 m (de la parte superior a la inferior de la
columna) evidencia una retrogradacion y los restantes 400 m

corresponden a una progradacion.

La progradacion esta representada por una secuencia de rocas de
grano fino que gradan hacia facies de grano grueso. La primer secuencia
son 145 m de facies son rocas de grano fino limolitas que presentan
ocasionales horizontes de conglomerados con abundantes guijarro de

cuarzo que se definieron como facies de plataforma siliciclastica.

Sobreyaciendo a esta secuencia se describen 90 m de limolitas
que corresponden a depositos de canal distal. EI evento continda con 75
m de caliza bioclastica de plataforma carbonatada. La progradacion esta

delimitada al tope de la secuencia de 90 m de limolitas.

La retrogradacion inicia con una secuencia de 45 m de facies grano
muy grueso, que corresponden a conglomerados calcareos. Sobre estos
depdsitos se describen 135 m de areniscas con ocasionales horizonte de
conglomerados que se asocian a facies de abanico medio. La ultima
secuencia asociada a la retrogradacién son areniscas de grano fino-medio

gue son depdsitos de lobulo.
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FIGURA 11

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-362 A ESCALA 1: 5 000
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Esta secuencia tiene un espesor de 595 m, fue elaborada a escala

1: 5 000 (figura 12), se describe aspectos litolégicos y se propone un

ambiente para cada secuencia litologica separada.

FIGURA 12

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-363 A ESCALA 1: 5 000

=T TTrrrrrr
ALFMGF MG

Lim  Are Cgl

N I e
MWPG B
Caliza

DESCRIPCION FACIE |AMBIENTE
o
Caoluvidn con frag angulosos menores a 3 o0s de, andesita. arenisca y toba. denfro de una matriz de ceniza no 2 §
consolidada_los primeros metros comesponden a ceniza valcénica -3 E 5
Toba litica de tipo classto soportado, matnz de grano medio de color rojize. Presenta clastos de arenisca y otras rocas volcanicas, 3 5 E,
los fragmentos son subredondeados, con tamafo que van de 5 a 7 centimetros. El contacto superior e inferior son discordantes. 28 2
o
Arenisca de grano madio con matriz de color gris y/o verde claro, con oxidacion limonitica leve. conserva evidencia de estratificacion E ‘8
planar. g F3 =
9 o
La parte inferior 135 a 160 comesponde a una arenisca de grane fino con frames que conservan planos de psewdoestratificacion. = ° _8
Q 5E
o aj
c L= <
@ |
Q
Arenisca de grano medio con malnz de color gris claro, de planar, Presenta ocasionales eslralos [H]
de conglomerado calcdreo de lipo matriz . con fr L de caliza dentro de una malriz de grano fino = 8o
El espesor de los estratos va de 0.20 a 1 metro. El contacto emre areniscas y conglomerados es gradual % = 'g
iy @
(=]
m g =
Arenisca de grano fino con matriz de color gris claro, no ia planos de w
T =
c
Eo| 83
Caor calcéreo de tipe clasto soportado, de caliza y )5 de arenisca de (3 % o §'
color grs, dentro de una matriz de grane fino. el tamafio de Ios clastos son de 4 a 7 centimetros subredondeados a subangulosos. o2 =W
La parte superior corresponde a un conglomerada de grano fino que posee un contach con la : o =] B
de 340 a 355 son areniscas de grano fino que conservan planos de iff 1y congl o deta2 merms o I E e
de tipo clasto soportado, clastos menores a 4 cm. &= =
La parie inferior posee un contaclo erosivo (discordante) w §- 3
Facies | Abdnico
o : ; 2 = Grano Medio
Limolitas con matriz de color gris, hay tramos que conservan su calor rojizo primario planos de fina, Grueso
@
c
2 =
= o
('8 -
o i
Limaolitas con matriz de color gnis, hay ramos que conservan su color rojizo primario E g g
(0] -]
] o9
o Wiz
w w @
o [= -]
A =g
g w
i 2
@
1=
Caliza de fipo mudstone-wackestone de color gris claro a gris oscuro. La parte supenor presenta T m de conglomerado calcareo Caliza KCarbonatos
de tipo clasto soportado, con fragmentos angul no may a4 , denfro de una matriz calcirea Bioclas-| de agua
de grano fino. El contacto superior es discordante y el inferior @s un contacto planar, tica somera
Limolitas con matriz de color gnis, hay ramos que conservan su color rojizo primario Sil Sed Clast

Progradante Retrogradante
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Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

Al igual que los pozos anteriores descritos la parte inferior (255 m

de la base) evidencian una progradacion y la parte superior (300 m)

muestran una retrogradacion.
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El evento de progradacion esta definido por las facies de
plataforma siliciclastica, 25 m de rocas de grano fino descritas como
limolitas, sobre las que se encuentran 42 m de caliza bioclastica.
Sobreyaciendo a estas secuencias hay 140 m de limolitas asociadas a

depdsitos de abanico distal.

El limite de la progradacion se encuentra en la secuencia de
conglomerados calcareos que corresponden a depdsitos de canal de
abanico proximal. Esta secuencia de 105 m de facies de grano grueso

también sirve como el inicio de la retrogradacion.

El evento retrogradante continla con la secuencia de 85 m de
areniscas con ocasionales horizonte de conglomerado que corresponden
a depdsitos de canal de abanico medio. Sobre estas facies de grano

grueso se encuentran otra secuencia de areniscas de grano fino-medio.
3.1.7 Secuencia del Pozo E12-378

La columna estratigrafica para el pozo E12-378 (figura 13) tiene un
espesor de 1 155 m, se presenta a escala 1: 10 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las

facies y el ambiente correspondiente.

Por la asociaciéon de facies se evidencia un primer evento de
progradacion de gran espesor y la parte superior de la secuencia muestra

una retrogradacion.

La progradacion inicia en la base de la columna con una secuencia
de siliciclasticos de plataforma descritos como limolitas, que presentan
ocasionales horizontes de conglomerado con abundantes guijarros de
cuarzo dentro de una matriz de grano fino. Sobreyaciendo esta unidad se

encuentra 90 m de caliza bioclastica.
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Este evento progradante se evidencia bien 430 m de intercalacién

de facies de grano fino con facies de grano muy grueso; vemos que hay

depositos de abanico proximal y facies de abanico distal.

FIGURA 13

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-378 A ESCALA 1: 10 000
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

Las facies de grano muy grueso son conglomerados calcareos

presentan un espesor de 40 m a 60 m, son de tipo clasto soportado

dentro de una matriz de grano fino. Las facies de limolitas tienen

espesores de 60 m a 75 m.

La retrogradacion inicia a los 490 m (ver figura 13), con una

secuencia de limolitas definidas como depdsitos de I6bulo en el abanico
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distal. Sobre estas se encuentran 40 metros de conglomerados asociados
a facies de abanico proximal. Este evento termina con areniscas de grano

fino-medio que tienen un espesor de 240 m.
3.1.8 Secuencia del Pozo E12-380a

Esta secuencia tiene una longitud de 850 m, fue elaborada a escala
1: 5 000 (figura 14), se describen aspectos litologicos y se propone un

ambiente para cada secuencia litologica separada.

La dinamica de la cuenca evidenciada por el arreglo de las facies
muestra un evento bien marcado de progradacion 725 m (inicia de 125 m
a 850 m), unicamente la parte superior de 50 m a 125 m corresponden a

una retrogradacion.

Las secuencia de la base, son 190 m de limolitas que se
caracteriza como depédsitos de plataforma siliciclastica. Sobreyaciendo
esta unidad se encuentra el horizonte calcareo que esta representado por

una caliza bioclastica de facies de plataforma carbonatada.

Sobre el nivel carbonatico se encuentran limolitas, definidas como
facies de depdésitos de I6bulo de abanico distal. La progradacion continua
con una secuencia de 295 m de arenisca de grano fino-medio que
ocasionalmente presenta horizontes de conglomerado. Esta secuencia es

asociada a las facies de grano grueso de abanico medio.

El limite de la progradacion esta definido en la parte superior de
una secuencia de conglomerados rojos, con abundantes fragmentos de
areniscas y rocas volcanicas. Son facies de grano grueso de abanico
proximal, al igual que los conglomerados de este tipo descritos en los
pozos E11-269, E11-314 y E11-326, pudieran delimitar un tipo de
conglomerado distinto a los descritos en otros pozos; correlacionando el
nivel en los pozos pudieran definir un debris ocurrido en un borde de la

cuenca.
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FIGURA 14
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-380A A ESCALA 1: 5 000
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Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

Como anteriormente se habia mencionado la parte superior se
puede definir como una retrogradacion (50 m a 125 m), corresponden a

areniscas de grano medio, que termina con areniscas de grano fino.
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La columna estratigrafica para el pozo E12-390 (figura 15) tiene un

espesor de 1 180 m, se presenta a escala 1: 10 000 y se describen los

principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las

facies 'y

el ambiente correspondiente.

FIGURA 15

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-390 A 1: 10 000

tos

pC DESCRIPCION FACIE MBIENTd
Colwvidn con fragmenios subangulosos de 2 a 9 om de andesita, arenisca y toba; dentro de una matriz de ceniza no consolidada. Vulcano
[El contacto inferior es discordante. sackhan

& matr nortada de 0
Are de grano medio con ocasional estralos de 4 a J o
arenisca y caliza, dentro de una matriz de grano fino. Bl wnlachu de arenisca )' wnglumerado es gradual

Arenisca oe grang inG con matnz de color ans.

C o, clasto sop con de caliza, dentro de una matriz de grano medio. Presenta en la
EllE superior horizontes de 1a 3 m, de arervsca de grano medio_El contacto de arenisca y conglomerado es gradual

Facies de Grano
Grueso

2| 8
i 5=
-] 33
= o2
o (1] =]
1G] oo
Limolitas con matriz de color gns y/o verde oscuro o w2
©° 2.5
w [
2| 22
- =
o [
L ]
— Caliza de fipo mudstone-wackestone de color gris claro a gris oscuro. La parte superior un Icareo de c:a“z? [Carbonatosy
== tipo clasto , con de caliza no mayores a 3 centimetros, dentro de una mamz calcérea de grano fino, | Bioclas] de agua
080 T El contacto superior e inferior son fallados tica somers |
— Limelitas con matriz de color gris y/o verde oscuro
1030 2
106 . Arenisca de grano medio con malnz de cakor verde osouro o w
D X
' (8]
Limalitas con matriz de calor gris y/o verde oscuro % w
ﬁ

1180

no mayores a 5 centimetros dentro de una matriz ﬂe grana medio.
El contacto superior es discordante y el inferior es fallado.

Arenisca de grano medic de color gis claro. Algunos tramos rvan panos de i idn fina
de ¥ cang con conlaclo gradual entre ellos, Arenisca de grano medio con malriz de g
color verde clarg, planos de 1. G ) de tipe clasto soportado con fragmentos angulosos de caliza §.
w

Grano
Muy
Grueso

Abanico| Depésitos de Canal| vulcanismg
Abanico Medio

Limolitas con matnz de color gris y/o verde oscuro

NISCa ranc meaio con mainz COKM VEIOe OSCUro

=Trrrrrm

ALFMGF MG
Lim Are Cgl
-t rTrrr
MWPG B

Caliza

S C A 5: Sedimentos clasticos de agua somera.

4

/" Progradante \ Retrogradante DC: dindmica de cuenca
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La dinamica de la cuenca a través de esta columna estratigrafica,

define en la base una progradacion (330 m a 1180 m) y en la parte

superior

una retrogradacion (100 m a 330 m).
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En la base de la columna (figura 15) se encuentran secuencia de
grano fino (420 m a 1180 m) que progradan a rocas de grano grueso (100
m a 420 m). En la base de 1030 a 1180 m son limolitas que progradan a
areniscas de grano fino definidas como depdésitos siliciclasticos de

plataforma. Sobre los que se encuentra 75 m de caliza bioclastica.

Posteriormente hay 495 m de limolitas (420 m a 915 m) descritas

como facies de grano fino definidas como depdsitos de I6bulo.

El limite de la progradacion esta definido por una secuencia de 90
m de conglomerados calcareos, que corresponden a depdésitos de I6bulo
de abanico distal. Las secuencias sobreyacientes a las facies de grano
muy grueso muestran una retrogradacion, se desarrollan areniscas de

grano medio (230 a 330 m, ver figura 15).

De 100 m a 230 m en la columna estratigrafica (figura 15), continua
la retrogradacion de conglomerados en la base que pasan a areniscas de

grano fino-medio.
3.1.10 Secuencia del Pozo E12-393

Esta secuencia tiene una longitud de 745 m, fue elaborada a escala
1: 5 000 (figura 16), se describen aspectos litologicos y se propone un

ambiente para cada secuencia litoldégica separada.

Este pozo E12-393 tiene similitud con el E12-380a, evidencian la
misma dinamica de la cuenca, un evento progradante principalmente y

también una secuencia de conglomerados rojos.

La columna litolégica tiene un espesor de 745 m, en la base se
describié facies de grano fino, limolitas de 275 m de espesor que son
asociadas a depédsitos de lobulo, abanico distal. Estas rocas se
encuentran Sobreyacidas por areniscas de grano fino medio que son de

abanico medio.



FIGURA 16

37

COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-393 A ESCALA 1: 5 000

T10,

Limolitas con matriz de color gris, hay trames que se encuentran reemplazados por calcita,
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de Qz, dentro de una matriz de grano fino
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Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

En la columna de 140 m a 200 m, son conglomerados de grano fino

con matriz rojiza, esta litologia en otros pozos es definida como debris

ocurrido en la cuenca, ya que litologicamente son distintos a los
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conglomerados calcareos que principalmente corresponden a depdsitos

de canal en una secuencia de turbiditas.

En la parte superior, después de los conglomerados hay areniscas

gue definidas como facies de abanico medio.
3.1.11 Secuencia del Pozo E12-395

La columna estratigrafica para el pozo E12-395 (figura 17) tiene un
espesor de 1 640 m, se presenta a escala 1: 10 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las

facies y el ambiente correspondiente.

La dinamica de la cuenca a través de este pozo esta defina por una

progradacion y posterior un retrogradacion.

La base 1150 m a 1640 m, (ver figura 17) son rocas de grano fino
descritas como facies de plataforma siliciclastica, sobre las que se
encuentran 160 m de caliza bioclastica. Estas facies progradan a la
secuencia de 65 m, de conglomerados calcareos que son definidos como

depdsitos de canal de abanico proximal.

Otro evento de progradacion pero de menor espesor esta definido
de 525 m a 925 m. Hay una secuencia de 235 m de espesor de limolitas
gue son facies de grano fino caracteristicas de depdsitos de l6bulo en el
abanico distal. Continua con 65 m de areniscas de grano fino, que son
facies de abanico medio. Estas progradan facies de depdsito de canal,

conglomerados calcareos, que tienen un espesor de 100 m.

Posterior al conglomerado calcareos, se encuentran areniscas de
grano fino-medio y que ocasionalmente pueden presentar horizontes de 1
m de conglomerado. Estas facies de 150 m a 525 m (figura 17), fueron
delimitas como caracteristicas de depdsitos en abanico proximal.
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FIGURA 17
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E12-395 A ESCALA 1: 10 000
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3.1.12 Secuencia del Pozo E13-396a

La columna estratigrafica para el pozo E12-396a (figura 18) tiene
un espesor de 1 207 m, se presenta a escala 1: 10 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las
facies y el ambiente correspondiente.

En base a la asociacion de facies, evidencia que la dinAmica de la
cuenca a través de este pozo evidencia dos eventos importantes. El
primero corresponde a una progradacion, posteriormente se detiene

dando lugar al evento de retrogradacion.

El evento de progradacion se marca en la columna de 760 m a
1207 m (figura 18). Inicia en la base de la columna con, limolitas definidas
como facies de plataforma siliciclastica que contindan con 165 m, de

caliza bioclastica de facies de plataforma carbonatada.

Las caliza descrita en este pozo son consideradas como facies de
grano fino, las cuales progradan a una secuencia de conglomerados
calcareos, rocas de grano grueso que se asociacion a facies de depdésito
de canal de abanico proximal.

La retrogradacion esta delimitada de 142 m a 760 m (figura 18),
las facies de grano grueso de abanico proximal, los conglomerados tienen
un espesor de 180 m, pasa a una secuencia de facies de grano fino
principalmente limolitas de 165 m de espesor, y otra de facies de grano

grueso de 305 m, que son descritas como areniscas.

En la columna se puede observar que fueron definidos varios
horizontes de areniscas que en conjunto evidencia la retrogradacion de

los conglomerados a areniscas.
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FIGURA 18
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E13-396A A ESCALA 1: 10 000
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Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

3.1.13 Secuencia del Pozo E13-398

La columna estratigrafica para el pozo E13-398 (figura 19) tiene un
espesor de 1 658 m, se presenta a escala 1: 10 000 y se describen los
principales aspectos litologicos, y en base a la secuencia se asocian las

facies y el ambiente correspondiente.

La dinamica de la cuenca muestra un evento progradante de 845 a
1658 m, inicia en la base con un espesor de 258 m de caliza bioclastica,
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de plataforma carbonata. Sobre las calizas hay 490 m de rocas de facies

de grano fino, principalmente limolitas.

FIGURA 19
COLUMNA ESTRATIGRAFICA E13-398 A ESCALA 1: 10 000
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La progradacion estd delimitada por 65 m de conglomerado
calcareo, asignados a facies de depoésito de canal. Estos conglomerados

estan ubicados en la columna a 845 m (figura 19).

De 375 m a 845 m (figura 19) se define como el evento de
retrogradacion, estd definido como facies de grano grueso, que incluye

secuencias de arenisca de grano fino y areniscas de grano medio.
3.1.14 Secuencia del Pozo E13-401

La secuencia E13-401 (figura 20), tiene una longitud de 775 m
elaborada a escala 1: 5 000. A través de esta secuencia de facies del

pozo Unicamente se evidencia una retrogradacion.

En la base hay 150 m de conglomerado calcareo, de tipo clasto
soportado que son asignados como facies de depésito de canal, de
abanico proximal. Esta progradan a facies de grano fino que corresponde
a 120 m de limolitas. Posteriormente hay 40 m de conglomerados, que
definen depdsitos de abanico proximal. Estos son la base de una

secuencia de 195 m de areniscas de grano fino-medio.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA E13-401 A ESCALA 1: 5 000
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3.2  Correlacion de Secuencias Estratigraficas

La correlacion de las 14 secuencias estratigraficas propuestas para cada
uno de los pozos estudiados, se hizo a través de 9 perfiles o secciones
geoldgicas; en estos perfiles se considerd el rumbo de barrenacion, asi como el
angulo de inclinacion. La profundidad de cada seccion se hace en base a los

metros sobre el nivel del mar (msnm).

Se realiz6 5 secciones con orientacién norte-sur (figura 21) siendo estos:
A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ y E-E'. También se presentan 3 secciones este-oeste, F-

F’, G-G’, H-H'. Por ultimo se elaboro un perfil N345 (figura 21 como I-I').

FIGURA 21
MAPA CON LA UBICACION DE LOS POZOS Y LAS SECCIONES
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3.2.1 Seccion Geologica A — A

La seccion A — A’ (figura 22), muestra los pozos E10-232, E11-296,
E11-308 y E12-362, a este ultimo se le elaboré su secuencia litologica
donde se delimitaron las unidades mas representativas Los otros tres
pozos que se presentan en la seccidon, Unicamente sirvieron para darle

continuidad a las unidades descritas en 362.

La unidad de caliza (NC) se encuentra debajo de los 1 000 msnm,
y Unicamente se encuentran en los testigos del E12-362, no se evidencia
su continuidad en el pozo mas cercano E11-296. Sobreyaciendo este
nivel carbonéatico (NC) se desarrolla una secuencia de limolitas de color

rojizo, asociadas a facies de abanico distal.

Sobre la cota 1 000 msnm en el pozo 362 se desarrolla un intervalo
conglomeratico, por su geometria puede ser interpretado como un canal
el cual no presenta continuidad en los pozos 232 y 296 por lo que se
asume que son facies de borde de canal, de facies de abanico proximal
(Figura 22 AP).

Las caracteristicas del conglomerado calcireo es de tipo clasto
soportado con fragmentos de caliza subangulosos a subredondeados, de
2 a 5 centimetros dentro de una matriz de arena fina. La parte inferior del
conglomerado presenta un incremento en el tamafo de los fragmentos de
caliza que pueden tener hasta 7 centimetros (cm) y también presenta

fragmentos de arenisca y ocasional cuarzo.

Sobre las facies de abanico proximal (AP), se describen facies de
grano grueso, desarrolladas en el abanico medio (AM) que
principalmente se caracteriza por presentar areniscas de grano medio-

grueso.

Arenisca de grano medio con matriz de color gris claro, conserva

evidencia de estratificacion. Presenta ocasionales estratos de
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conglomerado calcéareo de tipo clasto soportado, con fragmentos de 2 cm
a 4 cm, angulosos de caliza dentro de una matriz de grano fino. El
espesor de los estratos va de 0.30 m a 1 m. El contacto entre areniscas y
conglomerados es gradual.

FIGURA 22
PERFIL GEOLOGICO A — A’ QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION Y
VARIACION DE LA SECUENCIA CONGLOMERATICA Y
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Las unidades mas superficiales se definen en la figura 22 como
rocas volcanicas (FV) que hace referencia a la andesita porfiritica, toba
litica y coluvion, las cuales no se delimitaron individualmente en el perfil
sino que se englobaron como rocas asociadas a la fase de vulcanismo

reciente en la zona.
3.2.1 Seccion Geologica B — B’

Esta seccion presenta una orientacidon norte-sur. Incluye las
secuencias estudiadas de los pozos E11-269 y E12-356. Esta informacion
se vio complementada con la revision rapida de los pozos E11-266 y 305;
E12-381 y 391 (figura 23).

El nivel calcareo (NC) solamente fue reportado en los pozos E11-
269 y E12-356 y se encuentra debajo de los 1 000 msnm. En el apartado

de estratigrafia del nivel calcareo se describiran las microfacies.

Sobre los 1 000 msnm, se describi6 una secuencia de
conglomerados calcareos, descritos en los pozos E11-305, E12-356 y
E12-381. Como lo evidencia la figura 23, geométricamente corresponde a
la forma de una canal, asociadas a facies de abanico proximal (AP) segun

la caracterizacion de Mutti.

Otra unidad delimita que corresponde a depdésitos de abanico, en la
parte del abanico medio (AM 2), son las areniscas con horizontes de
conglomerados que corresponden a las facies de grano grueso, se

definen como depésitos de canal en el abanico medio.

Este paquete de arenisca de grano medio conserva evidencia de
estratificacion y presenta ocasionales estratos de conglomerado calcareo
de tipo clasto soportado, con fragmentos angulosos de caliza dentro de

una matriz de grano fino. Con espesores de estratos de 0.30 ma 1 m.

En la seccion también se hace la distincion de lo que podria

definirse como abanico distal (AD) que se encuentra sobreyaciendo al
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nivel Calcareo. Los depdsitos como andesita, toba litica y coluvion se

delimitaron como evento volcanico (FV).

FIGURA 23
PERFIL GEOLOGICO B — B’, MUESTRA LA DISTRIBUCION Y
VARIACION DE LA SECUENCIA CONGLOMERATICA Y
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3.2.3 Seccion Geologica C - C’

En esta seccion se incluyen los pozos E12-363 y E12-380a, a los
cuales se le realiz6 su secuencia litologica, también se reviso del E11-
323, para darle continuidad a las facies de conglomerados calcareos
reportados en el E12-363 o a los conglomerados volcanicos del E12-
380a.

Al igual que en las secciones anteriores, aca el nivel calcareo (NC)
esta por debajo de los 1 000 msnm, y estan reportados en los nucleos de
E12-363 y E12-380a, su continuidad no se reporta en los dltimos metros
de E11-323. Por la asociacion de facies se ha definido que sobre la caliza
corresponde a rocas de grano fino, definidas como depdsitos de abanico
distal (AD).

En esta seccidn se evidencian los dos tipos de conglomerados, el
primero definido como conglomerado volcanico por su contenido de
fragmentos de rocas volcanicos y presenta una coloracién rojiza. El

segundo es conglomerado calcareo.

El conglomerado volcénico descrito en los pozos E12-380ay E11-
323, se interpreta como un depdsito de flujo de detritos cuya fuente se
encuentra al norte de la seccidn y los pozos evidencia la parte distal del
flujo. Este paquete de conglomerados volcanicos también se pueden ver
en la parte sur de la seccion B-B’ en el pozo E12-391 (ver figura 23).

El conglomerado calcareos definida como facie de grano grueso,
asociada a depdésitos de canal de proximal (Figura 24 AP). Esta facie no
se encuentra correlacionada en los otros pozos de la seccion C-C’. Lo que
se puede observar es que en la parte sur de la seccidon se desarrolla un
conglomerado volcanico que se puede asociar a la parte distal de un
debris flow (figura 24).
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Sobre las facies de abanico proximal (AP), se observan areniscas
de grano medio-grueso de abanico medio, asociada a depdsitos de I6bulo
(AM). También se ha delimitado una facies de areniscas de grano medio
con ocasionales horizontes de conglomerado calcareo. Se definen como

depdsitos de I6bulo de abanico medio en una parte proximal. (AM2).

FIGURA 24
PERFIL GEOLOGICO C — C’' QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION Y
VARIACION DE LA SECUENCIA CONGLOMERATICA Y
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Las unidades mas cercanas a la superficie fueron definidas como
FV, que hacen referencia a las rocas del evento de vulcanismo que afecta
a la zona. El paquete incluye andesita porfiritica, toba litica y la unidad de

coluvion.
3.2.4 Seccion Geoldgica D — D’

En esta seccion solo se incluyen los pozos E11-314 y E11-326

(figura 25), la informacion de estos se encuentra cercano a los 500 msnm.

Cercano a los 500 msnm, se encuentra el nivel calcareo (figura 25
NC), corresponde a la caliza que Unicamente es reportada en el pozo
E11-326, tiene un espesor de 90 metros. Sobreyaciendo a esta unidad se
ha descrito rocas de grano fino, clasificadas como limolitas asociadas a
facies de grano fino que se ubican en un abanico distal (AD).

Es delimitado un paquete de conglomerado volcanicos en la cota
1 000 msnm. Presenta horizontes de arenisca de grano grueso con matriz
rojiza, de 2 m a 5 m. La intercalacion de conglomerados y areniscas es

gradual. La matriz es de color rojiza.

Esta definido como un flujo de detritos (debris flow), caracteristico
en las secciones B-B’ y C-C’, en los pozos E12-380a, E11-323, E11-269
(en la parte superior) y E12-391.

Se desarrollan en la parte norte de las secciones, revisando la
coordenada norte es evidente en las secciones mencionadas que esta no
pasa la coordenada 1601500 (figuras 23, 24 y 25). En tanto que los
conglomerados calcareos se desarrollan posterior a la coordenada norte

dicha anteriormente.

Las unidades de rocas mas recientes relativamente, se ilustran
como FV en la figura 25, esta asocia a: andesita porfiritica, toba litica y
coluvion. Las primeras son evidencia de la actividad volcanica que afecta

ala zona.
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FIGURA 25
PERFIL GEOLOGICO D — D’ QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION Y
VARIACION DE LA SECUENCIA CONGLOMERATICA'Y
CALCAREA

0002091
0051091

N S

1 500 msnm 1 500 msnm
D D’

s S E11-326E11-314
P OB M XK K K K R X K R Ao
R X X X XK K/ H X X ®x X XK X X XK X X XX XLLE_K ® X_)_<'__
“_dx_i_z{ oA K E X X X oE X X K X K XK X B

KAl s ik

1 000 msnm 1 000 msnm
|
]
1
500 msnm
> >
o o
N s
o w
(=] o
(=] (=]
200 100 0 200 Meteos Unidades
N
* % Unidades Volcanicas
E 110000 [ | Conglomerado Volcanico

% Caliza

Fuente: Investigacién de campo 2 014.
3.2.5 Seccion Geologica E — E’
En esta seccion se incluyen los pozos E13-398 y E13-401, la

profundidad de informacién obtenida con estos barrenos es de — 400 m

debajo del nivel del mar.



FIGURA 26
PERFIL GEOLOGICO E - E' QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION Y
VARIACION DE LA SECUENCIA CONGLOMERATICA'Y

CALCAREA
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Debajo del nivel del mar se reporté a través de los testigos de
perforacion un espesor de caliza de 258 m (figura 26 NC). Hay tramos
gue son reemplazados totalmente por vetas de Qz-calcita, calcita o
calcita-fluorita.

Se asume que la que este bloque de caliza es desplazado por una
falla normal como lo muestra la figura 26, aunque no es reportado por el
pozo E13-401

Se describe un paquete de conglomerados (AP) asociados a
depdsitos de canal de abanico proximal. Es un conglomerado calcareo
de tipo clasto soportado con fragmentos angulosos y subangulosos de
caliza no mayores a 5 cm, dentro de una matriz de grano fino.
Ocasionalmente presenta horizontes de 0.50 a 1 m, de arenisca de grano

fino con matriz de color gris claro.

Como lo evidencia la figura 26, la falla que afecta a la caliza, de
igual manera desplaza el horizonte de conglomerado calcareo (AP). Por
eso en el pozo E13-398 se observa AP debajo de los 500 msnm vy en el

E13-401 se muestran conglomerados sobre la cota 500 msnm.

Aca se delimité bien la unidad de andesita porfiritica que presenta
un espesor considerable 240 m en el 398 y en el 401 son 135 metros de
andesita. Sobre la unidad de andesita se encuentran las unidades mas
recientes que corresponden a toba litica y coluvién cuyo espesor oscila

entre los 90 m y 100 m para esta seccion (FV).

3.2.6 Seccion Geologica F — F

Corresponde a una seccion este-oeste que incluye a los pozos
E12-356, E12-362 y E12-363. Elaborada para mostrar la continuidad de

las principales facies y de la Unidad de Caliza (figura 27).
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La caliza (NC) se correlaciona a traves de los tres pozos,
mostrando una longitud aproximada de 500 m. Con un espesor que va de

42 ma75m.

FIGURA 27
PERFIL GEOLOGICO F — F QUE MUESTRA LA LONGITUD DEL
DEPOSITO DE CANAL DE CONGLOMERADOS CALCAREOS Y LA
SECUENCIA DE CALIZA
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Sobre los 1 000 msnm (figura 27) se da continuidad a los

conglomerados asociados a facies de depdsito de canal del abanico
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proximal (AP). En las secciones norte sur que se realizaron se
delimitaron la forma que tenia el canal que contiene a los conglomerados
(Figura 22 A — A’: figura 23 B — B’ y figura 24 C — C’).

También se hace la correlacion de las areniscas con horizontes de
conglomerado, que se asume como depdsitos de lobulo medio, del

abanico medio (AM2), ver la figura 27.

Entre los pozos E12-363 y E12-356 es evidente una falla que

desplaza a las unidades, se asume que es de tipo normal.
3.2.7 Seccion Geologica G — G’

Corresponde a una seccion este—oeste, incluye los pozos E11-326,
E13-396a y E13 — 401 (figura 38). Esta seccion con el pozo 396a, se

cerca a los 0 msnm.

El nivel calcareo (NC), se correlaciona a través de estos tres pozos
con una longitud aproximada de 1 000 m, con espesor en el 326 es de 90
m, hacia el 396a, se reporta un espesor de 165 m. Del pozo 326 hacia los
otros dos pozos 401 y 396a, se evidencia un salto realizado a traves de

una falla normal, esta afecta a la caliza y asi como a los conglomerados.

Del pozo 396a, hacia el pozo 401 se evidencia una secuencia de
turbiditas, se describié varios depositos de canal de abanico proximal y
eventos de abanico distal. El depdsito de canal (figura 28 AP 4) del pozo
326 no se asocia al mismo evento que genero a los conglomerados
calcareos, como se menciono, en la seccion D — D’, este se asocia a un

flujo de detritos en la parte norte del area.

Sobreyaciendo la caliza se desarrolla los eventos de depdsito de
canal de facies de abanico superior, la AP y AP2, podrian estan
asociados al mismo evento de canal, aunque en medio de ellos se

desarrolla un horizonte delgado de facies de grano fino.



FIGURA 28
PERFIL GEOLOGICO G — G’ QUE MUESTRA LA LONGITUD DEL
DEPOSITO DE CANAL DE CONGLOMERADOS CALCAREOS Y LA

SECUENCIA DE CALIZA
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3.2.8 Seccion Geologica H — H’

La figura 29 muestra el perfil este-oeste que incluye los pozos:
E12-395 y E12- 398, estos han reportado unidades a través de testigos a

mayor profundidad, estos llegan hasta niveles debajo del mar.

La caliza en estos pozos reporta su mayor espesor en el 398 ha
sido reportado 258 m, como se ha mencionado la mayor parte de esta se
encuentra reemplazada, mientras que en el 395 se ha descrito 160 m. Se
evidencia un desplazamiento de la caliza por una falla que también afecta

a las demas unidades.

Evidencia de eso es que en el pozo 395 se reporte caliza sobre los
0 msnm, en tanto que el 398 la caliza se encuentra a 100 m debajo del

nivel del mar.

Se ha delimita una secuencia de facies de abanico distal que

corresponde a rocas de grano fino.

En el 398 se muestra el depdsito de canal (AP) debajo de los 500
msnm, y en el 395 se encuentra sobre los 500 msnm, la causa como se

ha mencionado es una falla (de tipo normal) que desplaza las unidades.

Sobre los conglomerados se encuentran las areniscas de grano
medio-grueso que son descritas como facies de grano grueso asociadas a
depdsitos de abanico medio.

Se delimita la Unidad de Andesita y también los depdsitos
Cuaternarios tienen un espesor que oscila entre los 75 m y 100 m. Estos
depdsitos corresponden a coluvion y toba litica definidos en la columna

como FV.
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FIGURA 29
PERFIL GEOLOGICO H — H' QUE MUESTRA LA LONGITUD DEL
DEPOSITO DE CANAL DE CONGLOMERADOS CALCAREOS Y LA
SECUENCIA DE CALIZA
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3.2.9 Seccion Geologica l — I’

En la figura 30 se muestra una seccion NW-SE (ubicacién en la
figura 23 perfil | — I’). Como se habia mencionado en el perfil G — G’
(figura 28), el pozo 396a, evidencia una secuencia turbiditica cuyas facies
estan representadas por tres eventos de grano muy grueso que son
depdsitos de canal, se muestran en la figura 32 como AP, AP 2y AP 3,y
también se han descrito facies de grano fino AM y facies de grano grueso
AM.

Las facies grano grueso del depdsito de canal mas profundo (AP
1), evidencian en el pozo 378 que corta una secuencia de borde de canal
y el pozo 396a, corta conglomerados que se encuentran en el eje del

canal.

Arriba de los 500 msnm se encuentran la secuencias de grano fino
que son facies de abanico distal (AD), sobre estas se desarrolla otro
depdsito de canal (AP 2) que es un conglomerado con esta seccidén se

representa un corte transversal a canal.

Sobre el abanico proximal (AP 2), se encuentran otra secuencia de
abanico distal (AD 2), representada por rocas de grano fino. Cerca de los
1 000 msnm se encuentra otro depdésito de canal de menor espesor en

relacion a los anteriores descritos.

Sobre este abanico proximal (AP 3), se encuentran areniscas de
grano medio-grueso que se asocian a facies de grano grueso de depdsito
de I6bulo de abanico medio.

También son definidos como facies volcanicas (FV), la toba litica y

coluvion, unidades mas recientes y cercanas a la superficie.



FIGURA 30

PERFIL GEOLOGICO | — I’ QUE MUESTRA LA FORMA DEL
CANAL DE CONGLOMERADOS CALCAREOS Y SU VARIACION
LATERAL, ASI COMO LA UNIDAD DE CALIZA
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3.3  Estratigrafia del Nivel calcareo

Se ha descrito caliza en 11 de los 14 pozos estudiados. Presenta un color
dominante gris claro aunque también presenta niveles con caliza oscura,
asociado al alto aporte de materia organica. A continuacién se presentan en la

tabla 4 los espesores de la caliza en los distintos pozos.

TABLA 4
ESPESOR DE CALIZA
Pozo Espesor Limite estratigrafico
(m)
En la parte superior se encuentra en contacto con limolitas. Posee un
E11-269 73
contacto neto.
£11-326 % En la parte superior presenta un conglomerado calcareo en contacto con
limolitas. La parte superior también es con limolitas.
E12-356 35 _En Ig parte superior presenta u_n cqntacto fallado con limolitas y en la parte
inferior el contacto es neto con limolitas.
E12-362 75 La parte superior es un contacto fallado con limolitas y en la parte inferior el
contacto es neto con limolitas.
£12-363 42 Posee un contacto erosivo con conglomerados calcareos en la parte
superior. El contacto inferior es neto con limolitas.
£12-378 % Posee un contacto erosivo con conglomerados calcareos en la parte
superior. El contacto inferior es neto con limolitas.
E12-380a 45 El contacto superior con limolitas e.sté glelimitado por u_na v_eta de calcita de 4
m. presenta un contacto neto con limolitas en la parte inferior
E12-390 65 El contacto superior e inferior con limolitas es fallado.
Posee un contacto erosivo con conglomerados calcareos en la parte
E12-395 160 - S S
superior. El contacto inferior con limolitas es fallado.
E13-396a 165 Poseg un contacto . ero§ivo co.n cgnglomerados calcareos en la parte
superior. El contacto inferior con limolitas es planar.
El contacto superior con limolitas esta delimitado por una veta de calcita de
E13-398 258 0.60 m. (se encuentra la mayor parte reemplazado por calcita-fluorita y
cuarzo)

Fuente: Investigacién de campo, 2014.
3.3.1 Microfacies Calcéareas

Para el analisis de microfacies se consider6 dos propuestas de
analisis de microfacies en rocas en rocas carbonaticas, siendo estas:
Standard microfacies types (SMF) de Wilson (1975) y la Ramp
Microfacies Types (RMF) de Fligel (2004).

Las microfacies SMF de Wilson considera un tipo restringido de

microfacies las que son independiente las edades de las rocas; estas
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sirven para construir un modelo general de deposicion de las rocas (figura

31). Las caracteristicas de las microfacies SMF se detallan en la tabla 5.

FIGURA 31
AMBIENTES DE DEPOSITACION GENERALIZADO
1 2 3 4 5 6 P 8 9 g
Cuenca |Flatmlorm | earorma | Foreskons | piatmomms | Do | Somioma | Plalorma | Cmpeios |Ambiente
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Mivel del mar
Nivel de olas normial _nf'\ = 00000000 G /-,?' Perfil
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123 | 28910 | 234 | 458 | 7112 | mazm| ssao | emes | 2023 | I

Fuente: Valentina Espinel; Julian Hurtado. Petrografia y andlisis facial de las rocas calcareas
aflorantes de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyaca).
http://www.anh.gov.co/Informacion-Geololca-y-Geofisica/bibliotecaTesiDeGrado/Petrogra
fpia_y:andlisis_facial_de_las_rocas_calcareas_en_la_seccion_Tunja_Villa_de_Leiva.pdf
(15 de agosto de 2 013).

Las microfacies RMF de Fligel (2004), permite la distinciéon de cinturones
de facies y permite de igual manera el reconocimiento de ambiente general de
depositacion o formacion de las rocas. Considera de forma general 4 ambientes

generales: Rampa interna, rampa media, rampa externa y cuenca.

FIGURA 32
AMBIENTES PARA LAS RAMP MICROFACIES TYPES DE
FLUGEL (2004)
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Fuente: Valentina Espinel; Julian Hurtado. Petrografia y analisis facial de las rocas calcareas
aflorantes de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyaca).
http://www.anh.gov.co/Informacion-Geololca-y-Geofisica/bibliotecaTesiDeGrado/Petrogra
fpia_y:andlisis_facial _de las rocas_ calcareas_en_la_seccion_Tunja_Villa_de_Leiva.pdf
(15 de agosto de 2 013).
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TABLA 5

STANDARD MICROFACIES TYPES (SMF) DE WILSON (1975)

SMF Nombre Caracteristicas
1 espiculita Oscura, rica en organismos, mudstone o wackestone arcilloso, conteniendo espiculas de
P tamafio limo, las espiculas estdn cominmente orientadas y reemplazadas por calcita
- . o Aeri Pequefios bioclastos y peloides con una textura grainstone o packstone, ondulitas en escala
2 calcisiltita microbioclastica I ) ;
milimétrica, cominmente laminados
Matriz de micrita, con granos de arena fina o limo dispersos constituidos por microfésiles
mudstone o wackestone L P 9 b p_. ; S P
3 clagico pelagicos (ej:radiolarios o globigerinido) o megafauna (ej: graptolites o bivalvos de concha
pelag delgada)
. Granos desgastados de carécter robusto originalmente, puede consistir en bioclastos
microbrecha o packstone . . . " . ) :
4 bioclasticolitoclastico derivados localmente y/o litoclastos previamente cementados; tambien puede incluir cuarzo,
chert, u otros tipos de fragmentos de carbonato; cominmente gradados.
Constituido principalmente de bioclastos derivados de organismos que habitan los flancos y la
packstone floatstone o . . S . .
5 ) e parte superior de los arrecifes; rellenos geopetales o infiltrados por sedimento fino en
grainstone bioclastico - : .
cavidades encubiertas cominmente
; Grandes bioclastos y organismos de la parte superior y flancos del arrecife; sin material en
6 rudstone arrecifal - y org p P Y
forma de matriz
Constituidos por organismos sésiles (in situ). Pueden ser llamados framestone si se
constituyen por agregados masivos y de formas robustas, bindstone si estan constituidos por
7 boundstone incrustaciones lamelares enmarafiadas construyendo cavidades y capas incrustadas de
micrita, y bafflestone si su composicion es de complejos y delicadas masas de micrita,
vagamente peleteados con formas frondosas.
; Organismos sésiles inmersos en micrita, el cual contiene algunos bioclastos dispersos, infauna
8 wackestone whole fosil 98 . 9 p
y epifauna bien preservada
9 wackestone bioclastico o Sedimentos micriticos que contiene fragmentos de diversos organismos mezclados y
micrita bioclastica homogenizados por bioturbacién; los bioclastos pueden estar micritizados .
packstone-wackestone con | Los sedimentos exhiben inversion textural, los granos muestran evidencia de formacion en
10 bioclastos desgastados y ambientes de alta energia pero contiene matriz lodosa
cubiertos en micrita
grainstone con bioclastos Bioclastos cementados con cemento esparitico; los bioclastos pueden estar micritizados
11 cubiertos por cemento de
esparita
12 coquina, grainstone o Constituido por un depdsito de conchas de ciertos tipos de organismos dominantes (ej: algas,
rudstone bioclastico conchas o crinoideos); carece de matriz lodosa
13 grainstone bioesparitico Constituido principalmente por oncoides en un cemento esparitico
con oncoides
14 lags Particulas cubiertas y desgastadas; puede incluir ooides y peloides que son ennegresidos y
manchados de hierro; con fosfatos; tambien puede incluir litoclastos al6ctonos
15 oolita, grainstone de Bien seleccionada, bien formada, ooides recubiertos multiplemente que van de 0.5 a 1.5mm de
ooides diametro; fabrica comunmente muy empaquetada; cruza los estratos invariablemente.
16 pelsparita o grainstone Probablemente pellets fecales; pueden ser mezclados con ostracodos o foraminiferos; puede
peloidal contener l&minas gruesas gradadas y una fabrica fenestral.
17 grainstone o grapestone Mezclas de facies de peloides aislados, peloides aglutinados y granos agregados (grapestones
pelsparitico y lumps); puede incluir algunos granos recubiertos.
18 grainstone de foraminiferos | Consiste en concentraciones cominmente mezcladas con peloides
o algas
laminada a bioturbada, mudstone o wackestone peleteado; puede gradar a pelsparita con
19 loferita fabrica fenestral; la asociacion de ostracodos y peloides es comun en mudstone; tambien
y
puede incluir micrita con foraminiferos dispersos, gasterépodos y algas
20 mudstone de Estromatolitos
estromatolitos de algas
21 espongiostroma Féabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo
2 micrita con oncoides wackestone o floatstone que contienen oncoides
grandes
23 micrita pura homogénea Micrita; puede contener cristales de minerales evaporiticos.
sin fésiles y sin laminacion
2 rudstone o floatstone con Clastos comunmete constituidos de micrita o calcisilitita sin fésiles, y puede tener un arreglo de
litoclastos y/o bioclastos lado o imbricado; puede estar cruzando los estratos; matriz esparcida.
25 mudstone evaporitico- Alternancia de carbonato cristalino fino (caliza, dolomita) la cual puede ser inducido
carbonatado laminado microbialmente y estratos diagenéticamente deformados con cristales de evaporita (yeso)
Acumulaciones de pisoides, con variedad de formas, tamafios de milimetros a centimetros,
cementstone, rudstone y P p P
26 pisoides densamente empaquetados, cominmente cementados por cementos meteéricos. Los

packstone con pisoides

nucleos de los pisoides son usualmente pisoides rotos o cortezas de cemento.

Fuente: Valentina Espinel; Julian Hurtado. Petrografia y andlisis facial de las rocas calcareas

aflorantes de

la seccion Tunja-Villa de Leiva (Boyaca).

http://www.anh.gov.co/Informacién-Geololca-y-Geofisica/bibliotecaTesiDeGrado/Petrogra
fpia_y:andlisis_facial _de las rocas_ calcareas_en_la_seccion_Tunja_Villa_de Leiva.pdf
(15 de agosto de 2 013).
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TABLA 6

CARACTERISTICAS LAS RAMP MICROFACIES TYPES (RMF) DE

FLUGEL (2004)

Tipo de o
RMF Nombre caracteristicas
Rampa
1 —_— : Fragmentos esqueletales muy finos, espiculas de esponjas y algunas
Calcisiltita y Mudstone con peloides Externa veces finamente laminado.
2 Mudstone y Wackesto_qe arcilloso con Externa | Pocos foraminiferos aglutinados, ostracodos y equinodermos.
bioturbacién
Diversos y abundantes fosiles (bivalvos, braquiépodos y
3 Wat}kgstone y P_ackstor)e; Externa equinodermos) y peloides; granos esqueletales no desgastados, es
bioclastico con bioturbacion , - 2
comun la preservacion de fésiles enteros.
4 Wackestone y Packstone peloidal Externa | Consiste de pequefios peloides, pequefios litoclastos y bioclastos.
5 Mudstone pelagico Externa | Contiene microfésiles plancténicos y fésiles necténicos de mar abierto
6 Grainstone peloidal y bioclastico Externa | Gradado, laminado y con estratificacion cruzada fina (tempestitas).
7 packstone bioclastico Media Abundantes equinodermos, bivalvos y foraminiferos; granos
esqueletales desgastados.
8 Packstone y Wackestone ’ ) ) ) ) .
con bioturbacion Media Contiene varios granos esqueletales, intraclastos, oncoides y peloides.
9 Wackestone, Packstone y Floatstone con Media Con intraclastos micriticos y bioclastos derivados de rampa, puede
bioclastos e intraclastos contener algunas microbrechas.
10 Conglomerados de Caliza Media Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
1 Marga_; con |ntracla_lstos y Media Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
guijarros de caliza
12 Boundstone con corales Media Framestones de corales, cortezas de corales; también de algas rojas.
13 .Waf: '“?S“’”e Y Packstp ne Interna | Con abundantes foraminiferos largos (ej: orbitolinidos)
bioclastico con foraminiferos
14 Wackestone y Packstone bioclastico con Interna Con granos esqueletales, varios intraclastos y algunos ooides (near-
granos esqueletales shoal)
15 S Con diversos materiales derivados de arrecifes, (cerca de arrecifes,
Floatstone bioclastico Interna .
corales, algas o fragmentos de bivalvos)
16 Mudstone, Wackest_or)e 0 Packstone con Interna | Con abundantes foraminiferos miliolidos
foraminiferos
17 Wackestone bioclastico con algas Interna | Con algas verdes dasycladaceas
18 Wackestone bioclastico con ostracodos Interna
19 Caliza 0 Mudstone no bioturbado Interna
20 Wackestone y Packstone biocléastico con L -
algas calcreas Interna | Con foraminiferos benténicos.
21 Packstone y Floatstone con oncoides Interna Oncoides qglutlnados, con granos esqueletales, sedimentarios y
cuarzo terrigeno.
22 Caliza o Mudstone dolomitico Interna Micrita fJnamente laminada; con escasos fosiles de ostracodos y
foraminiferos.
23 Bindstone Fenestral Interna | Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo.
24 Mudstone y Packstone intraclastico Interna
25 B'”ds“”.‘e con laminas de Interna | Contiene cristales evaporiticos (yeso).
evaporitas y carbonatos
26 Grainstone y Packstone biocléastico de ; ; o
: Interna | Contiene varios granos esqueletales benténicos.
grano medio a grueso
27 Grainstone y Packstone biocléstico Interna Compuesto de pocos granos esqueletales (_iqmmantes (ej: pred.
equinodermos o predominantemente foraminiferos).
28 Floatstone y Rudstone Bioclastico Interna | Exhibe una fabrica altamente desordenada.
29 Grainstone con ooides Interna | Presenta ooides concéntricos densamente empaquetados.
30 Grainstone y P(;Cri(csézge con ooides y Interna | Presenta abundantes fragmentos de conchas.

Fuente: Valentina Espinel; Julian Hurtado. Petrografia y analisis facial de las rocas calcareas

aflorantes de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyaca).
http://www.anh.gov.co/Informacién-Geololca-y-Geofisica/bibliotecaTesiDeGrado/Petrogra
fpia_y:andlisis_facial de las rocas calcareas_en_la_seccion_Tunja_Villa_de_Leiva.pdf
(15 de agosto de 2 013).

Las caracteristicas de las microfacies RMF se presentan en la tabla 6.
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3.3.2 Andlisis de Microfacies Calcareas

Por el registro de los pozos, Unicamente se realizdé 39 secciones a
los pozos E11-269 (12), E12-326 (1), E12-395 (8), E13-396a (15), y E12-
398 (3).

En la fotografias de las muestras de mano se presenta la
profundidad en relacién al angulo de perforacion del pozo, en cada una de
la tablas se presenta la profundidad de la muestra en base al espesor real

de la caliza.

a) E11-269

El espesor de la unidad en este pozo es de 73 m, se
realizaron 12 secciones delgadas (tabla 7), a continuacion se
presentan los datos de nimero de muestra, profundidad, textura

y la facie SMF a la que se relaciona.

TABLA 7
LISTADO DE MUESTRAS DE POZO E11-269
No. Profundidad SMF
Textura

Muestra (metros)
MCE-1 530.00 Grainstone 17
MCE-2 535.00 Mudstone-wackestone 2
MCE-3 537.00 Mudstone-wackestone 4
MCE-4 538.08 Grainstone 10
MCE-5 539.01 Grainstone 10
MCE-7a 548.43 Wackestone-packstone 5
MCE-8 551.15 Wackestone-packstone 5
MCE-9 553.52 Wackestone-packstone 5
MCE-10 556.91 Wackestone 12
MCE-11 562.51 Wackestone 12
MCE-12 568.50 Mudstone-wackestone 4
MCE-13 577.85 Wackestone-packstone 3

Fuente: Investigacion de campo, 2 014.
En la fotografia 1 se muestran las principales texturas de la

microfacies descritas para el E11-269.
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FOTOGRAFIA 1
MUESTRA DE MANO DE CALIZA POZO E11-269: A) CALIZA
MUDSTONE B) Y C) CALIZA WACKESTONE; D) Y E)
PACKSTONE; F) CALIZA WACKESTONE G) CALIZA MUDSTONE
Y H) CALIZA PACKSTONE

E//fzeq
$25.30
MCE-1

Ell-249
£ (353-6
3

11-249
66220
MCE-]]

3 {

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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La muestra MCE-1 corresponde a caliza grainstone con
sustitucion de microfésiles por dolomia, presenta picos estiloliticos
debido a la diagénesis. Contiene grietas rellenas por epidota.
Corresponde a las microfacies SMF 17 denominado grainstone
pelsparitico ubicado en la zona de facie 7 plataforma abierta de
lagoon. Se clasifica como RMF 22 caliza o mudstone dolomitico se
encuentra en la rampa interna.

La caliza mudstone-wackestone de la muestra MCE-2
(fotografia 2 A, B, C), presenta fragmentos de globigerinidos, algas
calcareas, ostracodos, se observan laminaciones bioclasticas
(debris de equinodermos). Clasificada como SMF 2 calcisiltita
microblastica que corresponde a la zona de facies 2, plataforma
de mar abierto. Se asocia con las RMF 3 wackestone packstone

con bioturbacion de la rampa externa.

Hay una microbrecha calcarea descrita en la MCE-3
(fotografia 2 D, E, F), presenta distintos fragmentos bioclasticos
con facies mudstone-wackestone. Se observan fragmentos de
Dicyclina schlumbergeri, Merlingina cretacea. También hay
peloides, algas calcareas, mudstone con abundantes espiculas de
esponjas equinodermos con ocasionales nodulos de arcilla.
Corresponde a SMF 4 que es microbrecha o packstone
bioclastico-litoclastico ubicado en la zona de facie 3 que es margen
de plataforma profunda. Con las RMF 8 packstone-wackestone

con bioturbacion que corresponde a la rampa media.
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FOTOGRAFIA 2
CALIZA MUDSTONE-WACKESTONE MCE-2: A, B, C. IMAGENES

-

DE LA SECCION MCE-3 MICROBRECHA CALCAREA: D, E, F

Alga calcéarea (ac), ostracodo (?), fragmento fésil (frg) Cuneolina pavonea parva (Cp), peloide

(pel).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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La muestra MCE-4 es una caliza grainstone (fotografia 3 A)
con abundantes ostracodos, principalmente sustituidos por calcita.
Presenta fragmentos de lodos calcareos y arcilla dispersa. La
caliza de la MCE-5 (fotografia 3 B, C, D) corresponde a caliza
grainstone, diferenciandose ambas muestras porque esta Ultima se
presenta laminacion de flujo. Corresponde a la microfacie SMF 10
wackestone-packstone con bioclasticos desgastados, ubicadas en
la plataforma de mar abierto. La facie RMF para esta muestra es
mudstone-wackestone arcilloso con bioturbacion que corresponde

a la plataforma abierta.

FOTOGRAFIA 3
IMAGENES DE LA SECCION MCE-4 (A). LA MUESTRA MCE-5 B,
C,D

Posibles ostracodos (ot), alga calcarea (ac).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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La microfacie wackestone-packstone se describen las
muestras MCE-7a, MCE8 y MCE-9 (fotografia 4). Se observan
filamentos ricos de materia organica. Nodulos de arcilla los que se
encuentran delimitados por picos estiloliticos. Fragmentos de algas
calcareas y menor cantidad de ostracodos, fragmentos de coral. Es
descrito como facie SMF 5 packstone o grainstone bioclastico
ubicado en la zona de facie foreslope. Utilizando la clasificacion de
las RMF esta se ubica como floastone bioclastico de rampa

interna.

FOTOGRAFIA 4
IMAGENES DE LA SECCION MCE-7A: A, B. IMAGENES DE LA
SECCION MCE-8: C. IMAGENES DE LA SECCION MCE-9: D

Alfombras de fragmentos fésiles, filamentos enriquecidos de ostracodos (fil); ostracodos (ot);
alga calcarea (ac); posible fragmento de coral (frg)
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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Hay una facie de caliza wackestone en la muestra MCE-10
(fotografia 5) con fragmentos de gasteropodos, peloides, oolitos y
ocasionales gasteropodos y fragmentos de foraminiferos miliolidos,
Dicyclina schlumbergeri, Cuneolina pavonea parva, Merlingina
cretdcea. En la MCE-11 se observan ocasionales fragmentos de
ostracodos. También se pueden observar algunos bordes de
fragmentos delimitados por picos estiloliticos. Es clasificada como
facies SMF12 grainstone bioclastico de la zona de facie de margen
de plataforma de arrecifes. Clasificada como RMF 15 floatsone
bioclastico de rampa interna.

FOTOGRAFIA 5

Peloides (pel), posible fragmento de gasterépodo (gas), miliolido (mil), Dicyclina schlumbergeri
(ds), oolito (ol).

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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La muestra MCE-12 muestra una microbrecha calcarea,
mudstone-wackestone contiene fragmentos bioclasticos de
diferentes tipos de facies. Presenta peloides, también hay
fragmentos de mudstone de algas calcareas, mudstone con
abundantes espiculas de esponjas equinodermos con fragmentos
de algas calcéarea. Corresponde a SMF 4 que es microbrecha o
packstone bioclastico-litoclastico que se ubica en el margen de
plataforma profunda. Clasificado con las RMF 8 packstone-

wackestone con bioturbacién que corresponde a la rampa media.

La facies Caliza wackestone-packstone con fragmentos de
algas calcareas con bordes suturados por picos estiloliticos.
Presenta nédulos de lodos de la muestra MCE-13 (fotografia 6). Se
delimita como SMF3 que corresponde a mudstone-wackestone
pelagico, que es zona de facie de cuenca. Descrito como RMF 2

mudstone-wackestone con bioturbacion de rampa externa.

FOTOGRAFIA 6

Alga calcéarea (ac), ostracodo (ot), fésiles dentro de una matriz de limo.
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.

Las ocho microfacies descritas anteriormente son ubicadas
de acuerdo al modelo de asociacion de facies (figura 33) de
Standrd Microfacies Types de Wilson (1975).
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FIGURA 33

ASOCIACION DE MICROFACIES DE LA CALIZA DEL POZO EL11-
269, EN BASE A TIPO DE MICROFACIES ESTANDAR (SMF) Y SU

AMBIENTE DE DEPOSITACION
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

by  E12-326

El espesor de la unidad es de 90 m, Se tom6 1 muestra,
pero cuenta con un registro de tres secciones en la base de
Geologia de Exploracion, las cuales se consideraron para dicho
analisis. La ubicacion de la muestras a profundidad se observan en

el siguiente Tabla 8.

De acuerdo a la muestra elaborada y el registro de tres
secciones se distinguen dos microfacies para la caliza en el E11-
326:

La Microfacie de caliza grainstone con abundantes
fragmentos de algas calcareas y rudistas. Es descrito como facie
SMF 5 packstone o grainstone bioclastico ubicado en la zona de
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facie foreslope. Utilizando la clasificacion de las RMF esta se

ubica como floatsone bioclastico de rampa interna.

TABLA 8
LISTADO DE MUESTRAS DE POZO E11-326
No. Profundidad s
Textura Fosiles
Muestra (metros)
Globigerinido, Nummoloculina heimi , textularido,
MCE-60 622.35 Packestone | Pseudorhapydionina chiapanensis, Globigerinido,
Merlingina cretacea , trazas de ostracodos
1 609.53 Grainstone | Fragmentos de rudistas y algas calcéareas.
Calciesferas, ostracodos y foraminiferos:
5 618.22 Wackestone Nummolocullng _ he|m|_, Bll_ocullna . sp,
Pseudorhapydionina  chiapanensis,  Merlingina
cretacea, Cuneolina pavonea parva.
Ostracodos, calciesferas, foraminiferos:
3 623.90 Packestone Textularidos, Merlingina cretacea, Dymc!ma
schlumbergery, Nummoloculina heimi,
Nummoloculina regularis, Biloculina sp.

Fuente: Los datos de fésiles de las muestras 1,2 y 3 se tomaron Tahoe Resources. Informe de
analisis petrografico pozo E12-326. Minera San Rafael, San Rafael Las Flores, Santa
Rosa, Guatemala. Departamento de exploracion 2 011.

También hay una caliza que presenta texturas wackestone-
packstone con Calciesferas, ostracodos y foraminiferos:
Nummoloculina heimi, Nummoloculina regularis, Biloculina sp,
Pseudorhapydionina chiapanensis, Merlingina cretacea, Cuneolina
pavonea parva, Dicyclina schlumbergeri, Globigerinido (fotografia
7), es clasificada como facies SMF12 grainstone bioclastico de la
zona de facie de margen de plataforma de arrecifes. Clasificada

como RMF 15 floatsone bioclastico de rampa interna.

Las dos principales facies descritas para el pozo E11-326
unicamente corresponden a dos profundidades, no se cuenta con
el registro fisico del pozo, por lo que se asume que esta al igual
gue los otros pozos evidencia diferentes microfacies (aunque aca

solo son descritas dos).

La ubicacion de caliza grainstone con abundantes
fragmentos de algas calcéreas y rudistas. Y de la microfacie de
caliza wackestone-packstone con Calciesferas, ostracodos vy
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foraminiferos se muestra en el modelo de asociacion de facies
SMF (figura 34).

FOTOGRAFIA 7
IMAGENES DE LA SECCION MCE-60 DEL POZO E11-326
i ) ¥ , F - ?

Miliolido (mil), posible globigerinido (gb), textularido (tx), Pseudorhapydionina chiapanensis (pch)
foraminifero sin identificar (for).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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FIGURA 34

ASOCIACION DE MICROFACIES DE LA CALIZA DEL POZO

E11-326, E

N BASE A TIPO DE MICROFACIES ESTANDAR (SMF) Y
SU AMBIENTE DE DEPOSITACION
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

c)  E12-395

El espesor de la unidad es de 160 m; se tomaron 8 muestras
para la elaboracién de secciones delgadas, las principales texturas
identificadas se muestran en la fotografia 8. La ubicacion de la
muestras a profundidad se observan en el siguiente Tabla 9.

TABLA 9
LISTADO DE MUESTRAS DE POZO E12-395
No. Muestra Profundidad (metros) Textura SMF
MCE-19 1061.57 Grainstone 5
MCE-22 1104.89 Wackestone-packstone 4
MCE-24 1121.23 Grainstone dolomitizado 17
MCE-26 1128.41 Grainstone 2
MCE-28 1130.65 Grainstone 2
MCE-29 1131.87 Grainstone 2
MCE-30 1133.45 Wackestone 10
MCE-31 1135.98 Packestone 1

Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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FOTOGRAFIA 8

MUESTRAS DE MANO DE POZO E12-395: A) BRECHA
CALCAREA: B); C) Y D) CALIZA MUDSTONE; E) CALIZA
WACKESTONE; F) CALIZA PACKSTONE G) CALIZA MUDSTONE;
H) CALIZA PACKSTONE

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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La primer microfacie observada corresponde a la muestra
MCE-19 (fotografia 9), es una caliza grainstone con fragmentos de
algas calcareas, trazas de Dicyclina schlumbergeri. Fragmentos de
corales sustituidos por calcita. Y fragmentos liticos bioclasticos Es
descrita como facie SMF 5 packstone o grainstone bioclastico
ubicado en la zona de facie foreslope. Utilizando la clasificacion de
las RMF esta se ubica como floastone bioclastico de rampa

interna.

FOTOGRAFIA 9

Fragmentos fosil (frg), Fragmentos de Dicyclina schlumbergeri (ds), picos estiloliticos (pe).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.

La muestra MCE-22 (fotografia 10) corresponde a una facie
de microbrecha calcarea, con fragmentos bioclasticos que
presentan distintos tipos de microfacies (fotografia 10). También se
observan fragmentos de foraminiferos: Merlingina cretacea,
Dicyclina schlumbergeri, textularidos, fragmentos de ostracodos,
rudistas y algas calcareas. Corresponde a SMF 4 que es
microbrecha o packstone bioclastico-litoclastico ubicado en la zona
de facie 3 que es margen de plataforma profunda. Con las RMF 8
packstone-wackestone con bioturbacion que corresponde a la

rampa media.
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FOTOGRAFIA 10
IMAGENES DE LA SECCION MCE-22

i = ¥ l
' A

Merlingina cretacea (mc), textularido (tx), fragment. fésil (frg), posible Dicyclina schlumbergeri
(ds).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.

La tercer microfacies corresponde a grainstone dolomitizado
de la muestra MCE-24 (fotografia 11). Presenta fragmentos fosiles
sustituidos por dolomita (fotografia 11), se observan fragmentos de
miliolidos y Dicyclina schlumbergeri, y otros microfosiles no
identificados. Corresponde a las microfacies SMF 17 denominado
grainstone pelsparitico ubicado en la zona de facie 7 plataforma
abierta de lagoon. Se clasifica como RMF 22 caliza o mudstone

dolomitico se encuentra en la rampa interna.
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FOTOGRAFIA 11
IMAGENES DE LA SECCION MCE 24

Miliolido (m|I)D|cycI|na schlurr;b'ergerl (ds), textularldo (tx), fragmento fosil sm |dent|f|car (frg)
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.

La cuarta microfacies observada corresponde a las
muestras: MCE 26, 28 y 29 (fotografia 12). Es una caliza
grainstone, presenta debris de equinodermos, también presenta
nédulos de arcilla, fragmentos de ostracodos, algas calcareas
espiculas. Clasificada como SMF 2 calcisiltita microblastica que
corresponde a la zona de facies 2, plataforma de mar abierto. Se
asocia con las RMF 3 wackestone packstone con bioturbacion de la

rampa externa.
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FOTOGRAFIA 12
A) IMAGENES DE LAS SECCIONES MCE-26, B) SECCION MCE-
28. C) MUESTRA MEC-29 NODULOS DE ARCILLA

Ostracodo (ot), alga calcarea (ac), C) nédulos de arcilla.
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.

La muestra MCE-30 corresponde a caliza wackestone,
presenta debris de ostracodos, con ndédulos y ocasionales
particulas de arcilla (fotografia 13 A). Corresponde a la microfacie
SMF 10 wackestone-packstone con bioclasticos desgastados,
ubicadas en la plataforma de mar abierto. La facie RMF para esta
muestra es mudstone-wackestone arcilloso con bioturbacion que

corresponde a la plataforma abierta.

La muestra MCE- 31 (fotografia 13 B) que es packestone
con abundantes arcillas. Fragmentos fosiles rica en materia

organica, abundantes ostrdcodos y trazas de calciesferas
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(fotografia 13 B). SMF 1 espiculita en zona de facie 1 de cuenca,

RMF 2 mudstone-wackestone arcilloso con bioturbacion.

FOTOGRAFIA 13
A) IMAGENES DE LAS MCE-30. B) IMAGENES DE LA SECCION

Fragmentos de ostracodos (ot), calciesferas (cal).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.

FIGURA 35
ASOCIACION DE MICROFACIES DE LA CALIZA DEL POZO
E12-395, EN BASE A TIPO DE MICROFACIES ESTANDAR (SMF) Y
SU AMBIENTE DE DEPOSITACION
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profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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Las seis microfacies descritas anteriormente son ubicadas
de acuerdo al modelo de asociacion de facies (figura 35) de
Standrd Microfacies Types de Wilson (1975).

d)  E13-396a

El espesor de la unidad es de 165 m. Se realiz6 15
secciones delgadas; los datos de numero de muestra, textura y
contenido fésil se detallan en la tabla 10. En la fotografia 14 se

muestran las principales texturas de carbonatos en muestra de

mano.
TABLA 10
LISTADO DE MUESTRAS DE POZO E11-396A
No. Muestra Profundidad (metros) Textura SMF
MCE-33 938.31 Mudstone-wackestone 2
MCE-34 948.67 Grainstone 5
MCE-36 973.52 Grainstone 5
MCE-38 985.33 Wackestone-grainstone 17
MCE-39 997.07 Wackestone-grainstone 17
MCE-42 1013.80 Mudstone-wackestone 1
MCE-43 1022.52 Mudstone-wackestone 1
MCE-44 1024.51 Packstone 10
MCE-45 1028.67 Packstone 10
MCE-46 1032.36 Packstone 10
MCE-47 1038.68 Packstone 10
MCE-50 1055.61 Grainstone 12
MCE-51 1064.79 Grainstone 12
MCE-52 1070.60 Mudstone-wackestone 4
MCE-53 1086.71 Wackestone-packstone 3

Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

La primer facie corresponde a la muestra MCE-33, es una
caliza mudstone-wackestone (fotografia 15), presenta fragmentos
de espiculas, algas calcareas y ocasionales ostracodos. También
se observan ndédulos de arcilla. Clasificada como SMF 2 calcisiltita
microblastica que corresponde a la zona de facies 2, plataforma de
mar abierto. Se asocia con las RMF 3 wackestone packstone con

bioturbacion de la rampa externa.
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FOTOGRAFIA 14
MUESTRAS DE MANO DE E13-396A: A) CALIZA MUDSTONE; B)
CALIZA WACKESTONE; C) CALIZA MUDSTONE; D) CALIZA
WACKESTONE; E) CALIZA MUDSTONE; F) Y G) CALIZA
WACKESTONE; H) CALIZA MUDSTONE

E 15-396A
=D
A4z S

| £13-396, £ 15-396A
MCE-34 MCE-55
152.3 A61.3S

E15-396A
MCE-56
Q433.24

E15-396A E1%-39%
MCE- 2% | MCE- y 9
qQF-(C Ao} by

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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FOTOGRAFIA 15
SECCION MCE-33 MUESTRA UNA MATRIZ DE LODO
DISEMINADO

Cohal L
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Fragmento fosil (frg), posible ostracodo (ot).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.

Las muestras MCE-34 y MCE-36, corresponden a una caliza

bioclastica de tipo grainstone (fotografia 16 A, B, C).

Es descrito como facie SMF 5 packstone o grainstone
bioclastico ubicado en la zona de facie foreslope. Utilizando la
clasificacion de las RMF esta se ubica como floatsone bioclastico

de rampa interna.

Las muestras MCE-38 y MCE-39 (fotografia 16 D, E, F)
muestran una caliza wackestone-grainstone con abundantes
nodulos de arcilla. Se observan fragmentos de algas calcareas,
miliolidos y Dicyclina, Cuneolina pavonea parva la mayor parte se

encuentran sustituidos por dolomita.

Corresponde a las microfacies SMF 17  denominado
grainstone pelsparitico ubicado en la zona de facie 7 plataforma
abierta de lagoon. Se clasifica como RMF 22 caliza o mudstone

dolomitico se encuentra en la rampa interna.
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FOTOGRAFIA 16
A), B) SECCION MCE-34. C) IMAGENES DE LA MUESTRA MEC-

-

Nummoloculina heimi (nh), Dicyclina schlumbergeri (ds), globigerinido (gb), miliolido (mil),
Cuneolina pavonea parva (Cp), alga calcarea (ac) Merlingina cretdcea (mc)
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.
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Las muestras MCE 42 Y 43 es una caliza mudstone
wackestone, presentan nédulos de lodo, espiculas de algas
calcéreas y esponjas (?). Clasificada como SMF 1 espiculita que
corresponde a la zona de facies de cuenca. Se asocia con las RMF

3 wackestone packstone con bioturbacién de la rampa externa.

FOTOGRAFIA 17
IMAGENES DE LA SECCION DE TIPO CALIZA MUDSTONE: A)
MUESTRA MCE-42. B) MUESTRA MCE-43

e

- -
Espicula (ep), posibles ostracodos (ot)
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.

Se describio una facie de caliza bioclastica packstone que se
encuentra descrita en las muestras MCE-44, MCE-45, MCE-46 y
MCE-47 (fotografia 18), hay abundantes ostrdcodos (debris de
ostracodos), algas calcareas, granos de arcilla. En la muestra 47 se

observan debris de equinodermos.

Corresponde a la microfacie SMF 10 wackestone-packstone
con bioclasticos desgastados, ubicadas en la plataforma de mar
abierto. La facie RMF para esta muestra es mudstone-wackestone

arcilloso con bioturbacion que corresponde a la plataforma abierta.
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FOTOGRAFIA 18
IMAGENES DE LAS MUESTRAS: A), B) MCE-44. C) MCE-45. D)
MCE-46. E)Y F) MCE-47

! e : , W s .,, \ ] . . : =~ '__ -
} s - L] "y : r - o
Alga calcéarea (ac), posible ostracodo (ot), fragmento fosil (frg) posible fragmento de rudista.
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.
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También se ha descrito una facie de caliza grainstone con
abundantes fragmentos de miliolidos y textularidos también se
presentan restos de Merlingina cretacea, Cuneolina pavonea parva,
Dicyclina schlumbergeri; miliolido (fotografia 19). Las muestras que

representan esta facies son MCE 50 y 51.

Es clasificada como facies SMF12 grainstone bioclastico de
la zona de facie de margen de plataforma de arrecifes. Clasificada
como RMF 15 floatsone bioclastico de rampa interna.

La muestra MCE-52 es una microbrecha calcarea, mudstone
— wackestone que presenta fragmentos que evidencias distintas
facies, fragmentos sustituidos por calcita y dolomita. Espiculas,

peloides, Dicyclina schlumbergeri, gasteropodos.

Corresponde a SMF 4 que es microbrecha o packstone
bioclastico-litoclastico que se ubica en el margen de plataforma
profunda. Clasificado con las RMF 8 packstone-wackestone con

bioturbacion que corresponde a la rampa media.

La ultima facie una caliza wackestone-packstone con
abundantes nédulos de arcilla, fragmentos de equinodermos,
ostracodos, ocasionales calciesferas y espiculas, corresponde a la
muestra MCE.53 (fotografia 20).

Se delimita como SMF 3 que corresponde a mudstone-
wackestone pelagico, que es zona de facie de cuenca. Descrito
como RMF 2 mudstone-wackestone con bioturbacion de rampa

externa.



92

FOTOGRAFIA 19
A), B), C) IMAGENES DE LA SECCION MCE-50. D), E), F)
1

Textularido (tx), miliolido (mil), Merlingina cretacea (mc), Cuneolina pavonea parva (Cp, Posible
fragmento de Orbitolina S (?) (osp), fosil sin identificar (x), posible Pseudorhapydionina
chiapanensis (pch).

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2014.
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FOTOGRAFIA 20
IMAGENES DE LA MUESTRA MCE-53
—-.'._ . . -“’ . .

w

1 W,

Calciesferas (cal), fragmento de alga calcarea (ac), posible ostracodo (ot).
Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.

La ubicacion de la microfacies en base a las SMF se

muestra a continuacion

FIGURA 36
ASOCIACION DE MICROFACIES DE LA CALIZA DEL POZO
E13-396A, EN BASE A TIPO DE MICROFACIES ESTANDAR (SMF)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |&e

Plataforma Margen de Margen de | pjataforma | Plataforma | Plataforma Plataforma | ombiente
Cuenca de mar abierto| Plataforma | Foreslope plataforma | retrabajada| abierta restringida evaporitica
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Nivel del mjar
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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e)  E13-398

El espesor de la unidad es de 258 m, predominantemente es
una caliza gris oscuro. Se tomaron 3 muestras (fotografia 21)
para la elaboracion de secciones delgadas la ubicacion de la
muestras a profundidad se observan en el siguiente Tabla 11.

FOTOGRAFIA 21
MUESTRAS DE MANO DEL POZO E12-398: A) CALIZA
WACKESTONE; B) Y C) CALIZA MUDSTONE

13-39%
1606.%
Mee-St

-~

3-398
500.80
Mte'sS |y

E13-398

|342.5
Mte-58

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.

Se pueden describir las siguiente Microfacies para la caliza

reportada y descrita en el E13-398 y se ubican en la figura 39.

Microfacies 1 presenta textura wackestone, son abundantes
los ostracodos y trazas de algas calcareas (fotografia 22 A, B). Se
asocia a las microfacies RMF 2 (plataforma de mar abierto) y a las

SMF 3, (mudstone o wackestone pelagico).
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TABLA 11
LISTADO DE MUESTRAS DE POZO E13-398

No. Profundidad .
Textura Fosiles
Muestra (metros)
MCE-55 1457.13 wackestone Ostracodos, fragmentos de algas calcareas
MCE-56 1499.61 Mudstone Fragmentos fosiles
MCE-58 1626.76 Mudstone Fragmentos fosiles

Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

Microfacies 2 es mudstone, Unicamente se observan trazas
de fragmentos fésiles los que son reemplazados por calcita y
dolomita (fotografia 22 C, D). Corresponde a las microfacies SMF
17 denominado grainstone pelsparitico ubicado en la zona de facie
7 plataforma abierta de lagoon. Se clasifica como RMF 22 caliza o

mudstone dolomitico se encuentra en la rampa interna.

Microfacies 3 es mudstone, Unicamente se observan trazas
de fragmentos fosiles (fotografia 22 E, F). Corresponde a la
microfacie  SMF 10  wackestone-packstone con bioclasticos
desgastados, ubicadas en la plataforma de mar abierto. La facie
RMF para esta muestra es mudstone-wackestone arcilloso con

bioturbacion que corresponde a la plataforma abierta.
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FOTOGRAFIA 22
A), B) IMAGENES DE LA SECCION MCE-55. C), D) IMAGENES DE
MCE-56. E), F) IMAGENES DE MEC-58

K“...'-'*‘ak;_ | S

Posibles ostracodos (ot), fragmento fésil (frg)

Tomada por: Walter Oliverio Yat Moran, 2 014.
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FIGURA 37
ASOCIACION DE MICROFACIES DE LA CALIZA DEL POZO E13-
398, EN BASE A TIPO DE MICROFACIES ESTANDAR (SMF) Y SU
AMBIENTE DE DEPOSITACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |qe

Plataforma Margen de Margen de | piataforma | Plataforma | Plataforma | Plataforma | s pien
lencs de mar abierto| Plataforma | Foreslope | piataforma retrabajada | abierta restringida | evaporitica
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.

3.4 Modelo Sedimentario Local

La unidad de caliza estudiada en los pozos E11-269, E12-395, E13-396a
y E13-398, demuestra que la facies de acuerdo a las Standard microfacies types
(SMF) de Wilson, se desarrollan de la zona de facie de Foreslope hasta facies
de plataforma de mar abierto, muy poca evidencia de facies de cuenca, aunque

algunas fueron asociadas a este ambiente.

Es muy poco el registro de zonas de facies de lagoon y margen de
arrecife, aunque también fueron descritas en algunas muestras y principalmente

en el pozo E11-326. No son muy representativas.

Las Ramp Microfacies Types (RMF) de Flugel, también indican un

ambiente de plataforma media hacia plataforma abierta.

Sobre las se describié una secuencia de capas rojas, que presentan
areniscas y limolitas, aunque también estan presentes espesores considerables
de conglomerados de tipo clasto soportado, con fragmentos angulosos de caliza

predominantemente.
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Estos conglomerados fueron clasificados como facies de abanico proximal
o abanico superior, para la delimitacion de estas facies se realizaron los perfiles

ya descritos en el apartado 3.2.

FIGURA 38
SECCIONES GEOLOGICAS NORTE — SUR: A) PERIL A—- A", B)
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Fuente: Investigacidn de campo, 2 014.

A través de las secciones A-A’, B-B’, C-C’, D-D’, E-E’ e I-I, que son

perfiles con orientacion norte-sur (ver apartado 3.2), se logro delimitar un posible
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canal de conglomerados, que se encuentra ubicado sobre la cota 1 000 msnm

en los perfiles A-D.

En la figura 38 que muestra las secciones A-C, se delimita el posible

depdsito de canal representado por los conglomerados mencionados que

principalmente presenta fragmentos de caliza.

A través de los E12-378, E12-395 E13-396a, E13-398 y E13-401, se

muestra un espesor mayor de secuencias turbiditicas con facies de grano fino a

grano muy grueso (Figura 38 D) I-I). Esta secuencia indica la presencia de un

evento de alta energia asociado a una rampa externa, posterior a la depositacion

de las calizas. Como se mencion6é en los pozos E12-378 y E13-396a, se

muestra varios eventos de abanico superior, o que hace evidente que la

secuencia principalmente es de secuencia turbiditica.

FIGURA 39
SECCIONES GEOLOGICAS ESTE - OESTE: A) PERFIL G — G’; B)
PERFIL F - F
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Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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Con los perfiles este-oeste principalmente F y G (figura 39), se delimita su
continuidad, se evidencia que se pueden correlacionar los conglomerados desde
la coordenada UTM 806500 hasta 805000, la longitud del canal es de
aproximadamente 1.5 km. De igual forma esta es la longitud de la caliza.

De acuerdo al arreglo de facies se propone que la fuente de estos flujos
de detritos que ocasionaron los depdsitos de canal representados por las facies
de conglomerado se encuentran en la parte SE, con lo que la direccion del

abanico se estaria desarrollando hacia el NW.

En la figura 40 se muestra un bloque diagrama para el posible modelo
sedimentario del ambiente de formacién de la secuencia de turbiditas que se

desarrolla sobre las calizas estudiadas.

FIGURA 40
BLOQUE DIAGRAMA ILUSTRANDO EL POSIBLE MODELO
SEDIMENTARIO PARA EL AMBIENTE DE LAS UNIDADES
ESTUDIADAS

SE T Deposito de Canal
e 3 Abanico Proximal
NW

Deposito de Lébulos
; Abanico Medio

Abanico Distal

Zona de Facies
Plataforma Carbonatada

Zonas de facies de plataforma carbonatada: 1) cuenca, 2) plataforma de mar abierto, 3), margen
de plataforma profunda, 4) foreslope, 5) margen de plataforma de arrecifes, 6) plataforma
retrabajada, 7) plataforma abierta (lagoon), 8) plataforma restringida, 9) plataforma evaporitica.

Fuente: Investigacion de campo, 2 014.
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Sobre las capas rojas estudiadas y asociadas a una secuencia de
turbiditas hay una andesita con textura porfiritica, que marca el inicio de la
actividad volcénica en la zona. Aunque la presencia de ciertos horizontes de
toba litica o conglomerado volcénico en la parte superior, hacen evidente que la

cuenca estaba siendo influenciada por el vulcanismo.

Toda esta secuencia se encuentra cubierta en la mayoria del area por un
espesor de toba litica, sobre la que encuentra un depdsito e coluvion ambos en

la parte baja de la zona de estudio presenta un espesor de 75 m a 100 m.

35 Anédlisis de la unidad de caliza

Se tiene un espesor de caliza gris clara-oscuro que a través de los pozos
E11-269, E11-326, E12-356, E12-362, E12-363, E12-378 y E12-380a, presentan
un espesor que va de 35 m a 90 m, estos pozos se encuentran en la parte este
de la zona de estudio. Los pozos ubicados al oeste que incluye: E12-390, E12-
395 y E12-3964a, la unidad de caliza alcanza un espesor de 65 a 160 metros. Y

el E13-398 que evidencia 258 m de caliza.

El analisis de microfacies a través de las Standard microfacies types
(SMF) de Wilson y la Ramp Microfacies Types (RMF) de Fliigel . Se realizo de
forma detallada a los pozos E11-269, E12-395 y E13-396a.

La caracteristica es el pozo E13-398 que reporto a mayor profundidad
caliza, solo a tres tramos se le extrajeron muestras para laminas delgadas,
debido a que la mayor parte del testigo presenta un reemplazamiento total de
roca por vetas de calcita-fluorita. Las microfacies descritas para el E13-398, de
acuerdo a las RMF son microfacies de plataforma de mar abierto y a las SMF se

asocia a las microfacies RMF de plataforma de mar abierto.

El pozo E12-326 al que Unicamente se realiz6 una muestra pero ya se
contaba con dos muestras elaboradas, las SMF de estas muestran evidencia
zona de facie de Foreslope y zona de margen de arrecife. El contenido fosil es

Calciesferas, ostracodos y foraminiferos: Nummoloculina heimi, Nummoloculina
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regularis, Biloculina sp, Pseudorhapydionina chiapanensis, Merlingina cretacea,
Cuneolina pavonea parva, Dyciclina schlumbergeri, Globigerinido

Las microfacies carbonatadas de las 12 secciones delgadas, descritas en
el pozo E11-269 (tabla 12); evidencian que las facies SMF de la caliza
principalmente se desarrollan desde la zona de foreslope hacia facies de
plataforma de mar abierto, y Unicamente se definido una facie de cuenca. Muy
poco descrito se observan facies de margen de arrecife y lagoon, Utilizando las

RMF es evidente que las facies van de rampa Media a rampa externa.

TABLA 12
CUADRO RESUMEN DE LAS ZONAS DE FACIES SMF Y FACIES
RMF DEL POZO E11-269

ZONA DE . .
RMF CARACTERISTICA FOSILES MUESTRA
FACIE
Rampa Bordes suturados con picos fragmentos de algas
Cuenca o ) i} MCE-13
externa estiloliticos. Nodulos de lodo calcéreas
o o Fragmentos de MCE-2
Plataforma de Rampa Laminaciones bioclasticas .
) ] ] globigerinidos, algas MCE-4
mar abierto externa (debris de equinodermos). . )
calcareas, ostracodos MCE-5
o Fragmentos de Dicyclina
Presentan distintos . .
Margen de o schlumbergeri, Merlingina
Rampa fragmentos bioclasticos con i ) MCE-3
Plataforma ) . cretacea. Peloides, algas
media facies mudstone-wackestone i i MCE-12
profunda ) } ] calcéreas, espiculas de
Ocasionales nodulos de arcilla ) )
esponjas equinodermos la
Filamentos ricos de materia MCE-7a
Rampa o o Fragmentos de algas
Foreslope ) organica. delimitados por 3 MCE-8
interna ) o calcéareas y coral
picos estiloliticos MCE-9
Fragmentos gasterépodos,
Margen de y miliolidos, Dicyclina
Rampa . ) MCE-10
plataforma de ] schlumbergeri, Cuneolina
) interna o MCE-11
arrecifes pavonea parva, Merlingina
cretacea. peloides, oolitos
Rampa , I . ,
Presenta picos estiloliticos Contiene grietas rellenas
Lagoon Interna ] o . MCE-1
debido a la diagénesis. por epidota.

Fuente: Investigacién de campo, 2 014.
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Las principales microfacies para el pozo E12-395 (tabla 13), obtenidas a
partir del analisis de laminas delgadas, indica que la mayor cantidad de
muestras evidencian facies de plataforma de mar abierto, y también margen de
plataforma profunda y una muestra evidencia facies de cuenca. Evidenciando
gue las RMF para este pozo se mantiene en rampa externa.

Dos muestras se asocian a facies de lagoon y foreslope. Que
corresponden a las RMF de rampa interna.

TABLA 13
CUADRO RESUMEN DE LAS ZONAS DE FACIES SMF Y FACIES
RMF DEL POZO E12-395

ZONA DE . .
RMF CARACTERISTICA FOSILES MUESTRA
FACIE
Rampa Contiene abundante Fragmentos foésiles de ostracodos y
Cuenca ) ) MCE-31
externa arcilla trazas de calciesferas
Debris o MCE-26
Plataforma de Rampa laminaciones de Ostracodos, equinodermos, algas MCE-28
mar abierto externa fragmentos fésiles calcareas, espiculas MCE-29
N6dulos de arcilla MCE-30
fragmentos de : Merlingina
Margen de 3 o )
Rampa cretacea, Dicyclina schlumbergeri,
plataforma de ) . 3 ) MCE-22
media textularidos, ostracodos, rudistas y

mar profunda i
algas calcareas

Fragmentos de i
Rampa Fragmentos de algas calcareas y

Foreslope ] corales sustituidos o ) MCE-19

interna ) Dicyclina schlumbergeri.
por calcita
Plataforma ) o Fragmentos de miliolidos, Dicyclina
) Rampa Fosiles sustituidos ) .

abierta de ] ) schlumbergeri y otros fésiles no MCE-24

interna por dolomita ) .
lagoon identificados

Fuente: Investigacion de campo, 2 014.

Al igual que los pozos E11-269 y E12-395 el pozo E13-396a, evidencia
gue las principales facies SMF que caracterizan a la caliza son facies de
plataforma de mar abierto y zona de facies de cuenca. Aunque también esta
muy bien marcada la zona de facie de foreslope. Estas corresponden a la zona

de rampa media a rampa externa de las RMF.
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Unicamente dos secciones se describieron como facies de lagoon, por

evidenciar la presencia de dolomia como reemplazante de los fragmentos

fosiles. De acuerdo a las RMF corresponderian a facies de rampa interna.

TABLA 14
CUADRO RESUMEN DE LAS ZONAS DE FACIES SMF Y FACIES
RMF DEL POZO E13-396A

ZONA
DE RMF | CARACTERISTICA FOSILES MUESTRA
FACIE
MCE-42
Rampa | abundantes nddulos Fragmentos de ostracodos, espiculas
Cuenca } ) MCE-43
externa de lodo de algas calcareas y esponjas (?)
MCE-53
MCE-33
Plataforma ) Fragmentos de espiculas, algas MCE-44
Rampa Presenta debris y ) . )
de mar calcareas y debris de ostracodos y MCE-45
] externa nédulos de arcilla )
abierto equinodermos MCE-46
MCE-47
Margen de i ) o
Rampa ) Espiculas, peloides, Dicyclina
plataforma ) Microbrecha ) 3 MEC-52
media schlumbergeri, gasterépodos.
profunda
Se observan fragmentos de MCE-34
Rampa foraminiferos: miliolidos y Dicyclina MCE-36
Foreslope ] )
interna schlumbergeri y fragmentos de MCE-50
globigerinidos MCE-51
Abundantes nodulos
Plataforma ) ) Observan fragmentos de algas
) Rampa de arcilla. Fésiles , _— L MCE-38
abierta de ] o calcareas, miliolidos y Dicyclina,
interna sustituidos por ) MCE-39
lagoon Cuneolina pavonea parva .

dolomia

Fuente: Investigacién de campo 2 014.

3.6 Edad Relativa

Es una caliza bioclastica que presenta fragmentos con distintos tipos de

texturas,

principalmente se puede

reconocer fragmentos de Dicyclina

schlumbergeri, Cuneolina pavonea parva, Merlingina cretacea y miliolidos (sin

identificar); también es comun en los pozos ver fragmentos de textularidos y

globigerinidos. Unicamente en le pozos E11-326 se describi6 Biloculina sp,

Pseudorhapydionina chiapanensis.
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Podria asignarse una edad en base a la presencia de fragmentos dentro
de la caliza bioclastica que muestras restos de fésiles como:
Pseudorhapydionina  chiapanensis, Merlingina cretacea 'y Dyciclina

schlumbergeri. Ubicada en Cretacico superior, del Cenomaniano-Senoniano.

3.6  Equivalencias Estratigréficas

De acuerdo al codigo estratigrafico®: “enfatiza la importancia de las
categorias formales de las unidades geoldgicas, la nomenclatura informal es

sumamente util en el trabajo estratigrafico.”

Para definir una formacion se debe seguir un modelo establecido, aunque
menciona el codigo estratigrafico que en lugares donde se hace una descripcion
por primera vez es necesario o es permitido que se haga referencia a la

secuencia estudiada en base a las unidades informales.

Por eso indican ? : “Algunos enfoques innovadores en estudios
estratigréficos regionales han resultado en el reconocimiento y definicion de

unidades que se han designado como informales, al menos por un tiempo.”

También se puede leer dentro del cédigo que la formalizacion de una
unidad conlleva la publicacion de un articulo. Para la descripcion de la secuencia

estudiada debe de ser:

“descrita y definida claramente, de tal forma que cualquier
investigador posteriormente pueda reconocer la unidad de manera
inequivoca. Dentro de los rasgos distintivos que caracterizan a una unidad
pueden incluirse los siguientes: composicion, textura, estructuras
primarias, posicion estructural, restos biolégicos, composicibn mineral
aparente (e. g., calcita vs. dolomita), geoquimica, propiedades geofisicas
(incluyendo firma magnética), expresion geomorfoldgica, discordancias o
relaciones de corte y edad.”

1 North American Commission on Stratigraphic Nomenclature. North American
Stratigraphic Code. http://basin.earth.ncu.edu.tw//download/courses/sequence_strat/reading/Nort
h%20American%?20Stratigraphic%20Code_AAPGB_2005.pdf (26 de agosto de 2 014). P 1 560.

2 Ibid.
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Debe considerarse otros aspectos como limite, se debe saber su
dimensién y su relacion regional y lo mas importante saber su edad. Para ello se

necesita una buena justificacion a la propuesta que se realice.

Considerando lo anterior se definen de manera informal dos unidades
litol6gicas que caben en el rango de formacién3: “es un cuerpo de roca que se
identifica por sus caracteristicas liticas y por su posicion estratigrafica;
generalmente, aunque no necesariamente, es tabular y se puede cartografiar en

la superficie de la Tierra o seguirse en el subsuelo.”

La unidad de caliza se defini6 como caliza Escobal que presenta un
espesor de 35 m a 258 m cuya caracteristicas microfésiles son: Dicyclina
schlumbergeri, Cuneolina pavonea parva, Merlingina cretacea y miliolidos (sin
identificar); también es comun en los pozos ver fragmentos de textularidos y

globigerinidos, Biloculina sp, Pseudorhapydionina chiapanensis.

Otros fosiles identificados son fragmentos de ostracodos, algas calcareas
y pocos observado los fragmentos de rudistas. También fueron descritos los
oolitos, peloides y calciesferas.

La edad asignada por la presencia de fragmentos de foraminiferos esta

ubicada en Cretéacico superior, del Cenomaniano a Senoniano.

Cuyo ambiente de formacion se distingue principalmente por ser de zona
de facie de foreslope a plataforma de mar abierto, aunque también hay muestras
gue evidencias facies de cuenca; de acuerdo a la clasificacion en base a las

Ramp Microfacies Types de Flugel (2004).

Las Standard microfacies types (SMF) propuesta por Wilson (1975), se
evidencian que el ambiente de formacién corresponde a plataforma media a

plataforma externa.

La otra formacion descrita seria la secuencia de areniscas, limolitas y

conglomerados calcareos que se asignan como formacion San Rafael, que es

3 |bid. pag. 1567
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de ambiente de turbiditas cuyas facies se relacionan principalmente a depdsitos
de canal y depésitos de I6bulo; cuya edad asignada seria post cretacico, esto
debido a la presencia de fragmentos de caliza abundantes en los

conglomerados.

Estos han sido descritos de forma general como facies de grano grueso, y
grano muy grueso, de acuerdo a la clasificacion de Mutti. Aunque también es
caracteristicas las facies de grano fino. Que se desarrollan sobre la caliza. Por la
posicion de cada una de estas facies se han definido como abanico proximal a
distal.

El espesor total de esta formacién va de 420 m hasta llegar a los pozos
mas oeste que reportan hasta 840 m de la secuencia, probablemente esta cifra
no representa la totalidad de la secuencia. Aunque estas capas rojas asi
designadas dentro del Proyecto Escobal, necesitara un estudio mas detallado

para validar la asignacion de la secuencias de turbiditas propuestas.

Esto se menciona por la presencia de conglomerados matriz soportado a
través de los pozos E11-314, E11-326 y E12-380a. Que podrian evidenciar un
cambio lateral dentro de la unidad propuesta. Aunque en la secuencia superior
gue presenta areniscas hay pequefios horizontes de conglomerados con
fragmentos volcanicos que muchas veces rellenan pequefias depresiones y no

poseen continuidad.

Podria realizarse una caracterizacion del ambiente sedimentario de las
capas rojas, que incluya la informacion de pozos que no se incluyeron aca, y
gue se determine la existencia de fésiles. Y en base a ello concluir el ambiente

de la unidad.

Lo que resulta dificil es la correlacion en superficie de la secuencia de
capas rojas reportadas en el subsuelo, ya que regionalmente se evidencia una
secuencia de vulcanoclastica que pueden presentar un espesor mayor a los 100

m. Otro inconveniente que cabe mencionar es la situacion social de la zona.
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Para definir sus equivalentes estratigraficos de estas formaciones
definidas informalmente cabe mencionar que para la caliza Escobal, La
correlacion exacta de esta unidad se imposibilita por la ausencia o preservacion

de fésiles, y por la actividad hidrotermal que afecta a la zona.

De manera tentativa se puede correlacionar con la Caliza Atima aunque
esta formacion presenta escasos estudios detallados que definan sus facies y su
contenido fésil en la parte de Guatemala. Se cuentan con exposiciones de
calizas cretacicas y han sido descritas en los cuadrangulos San Juan
Sacatepéquez, Chiquimula, suroeste del cuadrangulo Sanarate, noreste del

cuadrangulo Jocotan.

El Grupo Yojoa* en la parte de Honduras ha sido descrito a través de
cuatro formaciones cuyas edades son: Cantarramas (Neocomiano-Aptiano),

Atima (Aptiano-Albiano), Gaure (Cenomaniano) e llama (de edad imprecisa).

La caliza Escobal aca propuesta presenta una edad Cretacico superior,
del Albiano a Senoniano. De acuerdo a las descripciones de edad esta resultaria

ser Atima o Gaure.

La secuencia San Rafael se puede correlacionar a la secuencia inferior de
Valle de Angeles, aunque no ha sido descrita en el suroriente de Guatemala. A
esta secuencia no se le hizo la descripcion detallada sirve como punto de partida
para la posible definicion del ambiente sedimentario para las capas rojas
sobrepuestas a la caliza Escobal.

La presencia del Grupo Valle de Angeles en el oriente de Guatemala
merece una revision, con estudios posteriores que definan y delimiten el Grupo,
y describan sus caracteristicas litolégicas, contenido fosil y sobre todo el

ambiente de formacion.

4 Edgar Pérez. Léxico estratigrafico del Blogque Chorti en Guatemala. Tesis
Ingeniero Geodlogo. Centro Universitario del Norte, Universidad de San Carlos de
Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: carrera de Geologia, 2 000. P 38



CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

La Unidad de Caliza informalmente denominada Escobal, es continua a
través de 11 de los 14 pozos estudiados, el espesor es variable. A través de los
pozos E11-269, E11-326, E12-356, E12-362, E12-363, E12-378 y E12-380a,
presentan un espesor que va de 35 m a 90 m, estos pozos se encuentran en la
parte este de la zona de estudio. Los pozos ubicados al oeste que incluye: E12-
390, E12-395 y E12-3964a, la Unidad de Caliza alcanza un espesor de 65 m a
160 m. Y el E13-398 que evidencia 258 m de caliza.

El horizonte calcareo se correlaciona en una longitud de 1.5 km y se
reporta a una profundidad cercana a los 500 msnm (E11-269, E11-326, E12-
356, E12-362, E12-363 y E12-380a). Se encuentra debajo de los 500 msnm en
los pozos E12-378-E12-390, E12395. El pozos E13-398 es el Unico que reporta
la unidad debajo del nivel del mar.

Conclusiones Especificas

Se identific6  fragmentos de foraminiferos: Dicyclinaschlumbergeri,
Cuneolina pavonea parva, Merlingina cretacea y miliolidos, textularidos vy
globigerinidos, Biloculinasp, Pseudorhapydioninachiapanensis. Otros foésiles
identificados son fragmentos de ostracodos, algas calcareas y pocos observado
los fragmentos de rudistas. También fueron descritos los oolitos, peloides y
calciesferas.
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Ademas se observd la presencia de fragmentos de posibles
gasteropodos, fragmentos de corales sustituidos por calcita, asi como espiculas

de posibles esponjas y equinodermos.

De acuerdo a las Standard microfaciestypes (SMF), las facies de la caliza
descrita en los pozos E11-269, E12-395, E13-396a, corresponden a
zonas de facies de: cuenca, plataforma de mar abierto y margen de plataforma
de mar profunda. También hay muestras que corresponden a la zona de facie de

foreslope. Unicamente el E13-398 muestra facies de cuenca principalmente.

Con la clasificacion de RampMicrofaciesTypes de Flugel, las
microfaciescarbonaticas se desarrollaron en rampa media a rampa externa, que

viene a complementar las zonas de facies de SMF.

La edad asignada para la caliza es Cretacico superior, del Albiano a
Senoniano. Los fosiles que sirven para dar este dato de edad de la roca son:
Pseudorhapydioninachiapanensis, Merlingina cretacea,
Nummoloculinaregularis(Cenomaniano), Dicyclinaschlumbergeri (Cenomaniano -

Senoniano).

La Caliza Escobal (Cenomaniano - Senoniano) se correlaciona
tentativamente con la Formacion Atima (Aptiano — Albiano). La secuencia de
capas rojas definidas como ambiente de turbiditidas puede ser la parte inferior
del Grupo Valle de Angeles que ha sido descrito como ambiente de abanico

aluvial.
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RECOMENDACIONES

Realizar una descripcion litoldgica y textural de las Capas Rojas
reportadas en el los distintos nucleos de perforacion del Proyecto El Escobal. De
tal forma determinar si el ambiente sedimentario de las capas rojas corresponde

a un ambiente de turbiditas.

Elaborar una columna litolégica para las capas rojas del proyecto Escobal
y determinar de mejor manera sus equivalentes estratigraficos y/o contribuir a la
delimitacién de Unidades de Capas Rojas que no se ha realizado en la parte sur

de Guatemala.

Delimitar y caracterizar los afloramientos de caliza que se encuentran en
el bloque Chorti, ya que la mayoria han sido correlacionados como Caliza Atima.
El bloque Chorti para la parte de Guatemala merece revisiones y estudios que
definan de mejor manera las caracteristicas litolégicas de las

formacionesaflorantes.

Recopilar la informacién estratigrafica de empresas que hayan hecho
perforaciones al subsuelo del territorio guatemalteco y documentar la
informacion litolégica de tal forma correlacionar y contribuir a la descripcion de
las formaciones para el Bloque Chorti en Guatemala.



112



BIBLIOGRAFIA

Authemayou, C. Et. Al. The Caribean-North America-Cocos: Triple Junction and
the dynamics of the Polochic-Motagua fault systems: pull up and zipper
models. United States of America: American Geopysical Union, 2 011.

Carr, Michael J. Underthrusting and quatermnary faulting in Northern Central
America. http:/lwww.geo.mtu.edu/volcanoes/0O6upgrade/Seismicity-
Rudiger/carr_ underthrusting_and_faulting_central_america (30 de
septiembre de 2 010).

Cornamusini, Gianluca. Sand-rich turbidite systems of the late oligocene
northern apennines foredeep: physical stratigraphy and architecture of the
“Macigno costiero” (coastal Tuscany, ltaly). sp.lyelicollection.org/content/
222/1/261.full (25 de agosto de 2 014).

Coe, Angela. Et. Al. Geological field techniques. Departament of Earth
Environmental Sciences, The Open University, Walton Hall, Milton
Keynes. United of Kingdom: Wiley-Blackwell, 2 010.

Dana Durgin. Et. Al. Geology of the northwest portion of the San Jose Pinula
quadrangle. Dartmouth College Hanover. United States of America: snt.,
1 970.

Donnelly, Thomas. Et. Al. Northern Central America;, The Maya and Chortis
Blocks. United States of America: The Geological Society of América,
1 990.

Espinel, Valentina y Julian Hurtado. Petrografia y anélisis facial de las rocas
calcareas aflorantes de la seccion Tunja-Villa de Leiva (Boyaca).
http:/imwww.anh.gov.co/Informacion-Geologica-y-Geofisica/bibliotecaTesis
DeGrado/Petrografia_y_analisis_facial_de_las_rocas_calcareas_en_la_
seccion_Tunja_Villa_de_Leiva (15 de agosto de 2 013).

Fllgel, Erik. Microfacies of carbonate rocks analysis, interpretation and
application. New York, United State of America: Springer, 2 010.

Lago, M. Et. Al. Diccionario de Geologia. México: Masson, 1 985.




114

Marroco, René. Caracterizacion de los ambientes sedimentarios en las series
sedimentarias antiguas. Quito, Ecuador: ORSTOM, 1 989.

Moran Ical, Sergio David. Microfauna de las calizas cretacicas de la parte
norcentral de Guatemala. Coban Alta Verapaz, Guatemala: Centro
Universitario del Norte, Universidad de San Carlos de Guatemala, carrera
de Geologia, 2 005.

Mutti Emiliano. Et. Al. An Introducction to the analysis of ancient turbidite basins
from an outcrop perspective. The Education Departament of The
American Association of Petroleoun Geologists. http://bookc.google.com.
gt/books?id=EUaSa_B2S04C&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q
&f=false (25 de agosto de 2 014).

Newhall, Christopher. Geologia de la regién del lago de Atitian al occidente
de Guatemala. Journal of Volcanology and Geotheral Research.
Amsterdan, Netherland: snt., 1987

North American Commission on Stratigraphic Nomenclature. North American
Stratigraphic Code. http://basin.earth.ncu.edu.tw//download/courses/sequ
ence_strat/reading/North%20American%208Stratigraphic%20Code_AAPG
B_2005 (26 de agosto de 2 014).

Nichols, Gary. Sedimentology and stratigraphy. Inglaterra, Reino Unido: Wiley
Blacwell, 2 009.

Ortega-Gutiérrez. Et Al. The Maya-Chortis Boundary: a tectonostratigraphic
Approach. México: Universidad Nacional Autonoma de México, 2 007.

Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigréfico del Bloque Chorti en Guatemala.
Tesis Ingeniero Geédlogo. Centro Universitario del Norte, Universidad
de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera
de Geologia, 2 000.

Tahoe Resources. Informe de analisis petrografico pozo E12-326. Minera San
Rafael, San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala. Departamento de
exploracion 2 011.

- Datos de pozos/base de exploracién. Minera San Rafael, San Rafael Las
Flores, Santa Rosa, Guatemala: Departamento de exploracion 2 014.

--—-—-. Fotos de pozos/base de exploracién. Minera San Rafael, SanRafael Las
Flores, Santa Rosa, Guatemala: Departamento de exploracion 2 014.

Geglogi?



115

-—-— Mapa geolégico del oeste del Proyecto Escobal. Minera San Rafael,
San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala. Departamento de
exploracion 2 015.

Turbidite facies and facies tracts. http:./iwww.colorado.edu/geolsci/course/GEO
L6330/week%203-processes/Mutti-facies (25 de agosto de 2 014).

White, Phil. Et. Al. Mita, a newly discovered geothermal system in Guatemala.
Article. Proceedings World Geothermal Congress 2010. Bali,
Indonesia, snt, 2 010. '

S ..:'\ P T
Sars(a Véliz

Lxc. Pedagogla e Investigacion Educativa
Bibliotecarid




116



GLOSARIO

Alga calcarea: Las algas calcareas son un grupo de organismos sin validez
taxondmica que incluye tanto a algas cuyos talos contienen precipitados de
carbonato célcico (CaCO3) como a bioconstrucciones de carbonato calcico
originadas por la accion de algas.

Caliza bioclastica: Roca de origen organico formada por compactacion y
cementacion de trozos y restos de fosiles carbonatados

Correlacion: Se utiliza para comparar dos 0 mas secciones estratigraficas de un
intervalo de tiempo semejante, a partir de alguna propiedad definida. Es
absolutamente necesaria para efectuar analisis regional de facies.

Columnas litoldgicas: Muestra la ubicacion vertical y descripciéon de unidades
de roca de un area especifica, mostrando una secuencia de rocas
sedimentarias, con las rocas mas antiguas en la parte inferior y las mas
recientes en la parte superior.

Dinamica de cuenca: Indica los sucesivos eventos de progradacién y
retrogradacion, que muestra la ubicacién del nivel del mar respecto a la
formacion de distintos tipos de rocas con diferentes tamafios de grano.

Edad relativa: Se estima de acuerdo con las relaciones estructurales y
estratigraficas, tales como la superposicion, y por el contenido fosil.

Espicula: Son unidades o fragmentos esqueléticos calcareos o siliceos que
forman parte del esqueleto de microfosiles.

Facies: Es el conjunto de caracteristicas determinadas, ya sean paleontoldgicas
(fésiles) o litologicas (composicion mineral, estructuras sedimentarias,
geometria, etc.) que ayudan a reconocer los ambientes en los que se formo la
roca.

Formacion: Es una unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por unas propiedades litologicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes. Es la principal unidad de
division litoestratigrafica

Laminas delgadas: También conocidas como secciones delgadas son
preparaciones que se realizan en rocas para su estudio con microscopio
petrografico, y que consisten en rodajas de la roca de un espesor de unas 30 pm
gue se adhieren a laminas de vidrio (portas).
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Limite estratigrafico: Es el contacto que tiene una unidad respecto a otra,
en la parte superior como inferior de una secuencia litoldgica.

Logueo: Es la descripcion litolégica y/o mineraldogica ademas de la
caracterizacion estructural y geotécnica, que se la hace a los nucleos obtenidos
a través de la perforacion del subsuelo.

Microfacies calcareas: En base al contenido fosil, determina la zona o
ambiente de formacion, de la caliza en la plataforma carbonatada.

Microfésil: Es un fésil que solo se puede estudiar con lupa o mediante un
microscopio optico o electronico de barrido.

Modelo de facies sedimentarias: Consiste en una sucesién sedimentaria o
conjunto de cuerpos sedimentarios que se interpretan como acumulados en un
determinado ambiente sedimentario

Nucleos de perforacion: Son los testigos o rocas en forma cilindrica que se
obtiene a través de la perforacion del subsuelo.

Pozo: Hace referencia a cierta longitud de metros de nacleo obtenido a través
de la perforacion del subsuelo.

Progradante: La acumulacién de secuencias a través de la depositacion, en la
gue las capas son depositadas sucesivamente en direccion a la cuenca porque
el aporte de sedimentos excede el espacio disponible. Por consiguiente, la
posicion de la linea de costa migra hacia la cuenca durante los episodios de
propagacion, proceso denominado regresion.

Ramp microfacies types: Tipos de microfacies de rampa propuesta por Flugel
(2004), considera de forma general 4 ambientes generales: Rampa interna,
rampa media, rampa externa y cuenca.

Retrogradante: La acumulacion de secuencias a través de la depositacion, en
la que las capas son depositadas sucesivamente en direccion hacia tierra firme
porque el aporte de sedimentos es limitado y no puede rellenar el espacio
disponible. Por consiguiente, la posicion de la linea de costa migra hacia atras
en direccion hacia tierra firme.

Secuencias estratigraficas: Un término aplicado para referirse a las
columnas litologicas.

Secciones geoldgicas: Muestra un perfil geoldgico, en el que se pueden
correlacionar unidades litolégicas.

Standard microfacies types: Tipo de microfacies estandar propuestas por
Wilson (1975), considera un tipo restringido de microfacies las que son
independiente las edades de las rocas; estas sirven para construir un modelo
general de deposicion de las rocas.
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