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RESUMEN

El area de estudio comprende 364 km? del cuadrangulo Coban, el objetivo
principal de la investigacion fue la determinacion de los niveles brechosos dentro
de la Formacion Coban, lo cual permitid realizar una actualizaciéon a la hoja

geoldgica de dicho cuadrangulo.

A través del mapeo geoldgico y el trabajo de laboratorio se encontraron tres
niveles brechosos: dos de ellos han sido asignados al miembro inferior de la

Formacion Coban y uno al miembro superior.

Las brechas calcareas del nivel 1, posiblemente tuvieron su origen en una
zona peritidal y marina somera; las cuales constituyen la base del miembro
superior de la Formacién Coban. Son cadticas, pobremente seleccionadas, con
clastos de estratos pertenecientes a la Formacion San Ricardo.

Los clastos son muy angulares a subangulares y de baja esfericidad,
corresponden a calcarenitas, dolomias oscuras, calizas grises, lutitas, chert y
poros moldicos que indican la existencia de evaporitas que se han diluido; algunos
de ellos presentan dolomitizacion y dedolomitizacién. La matriz es calcarea, ya

sea de dolomicrita o doloesparita, muy pocas veces posee cemento.
Estas brechas poseen contactos discordantes y fallados con un nivel

superior de caliza, que en algunas partes muestra frecuentes miliélidos y en otras

partes es cristalina.

Vi



Sobre estas calizas, se encuentran las brechas calcareas del nivel 2, las
cuales poseen un orden granodecreciente, se encuentran moderadamente
seleccionadas, son grano soportadas. Los clastos son carbonaticos,
subangulares, subredondeados y algunas veces bien redondeados y de baja
esfericidad. No poseen matriz y estdn cementadas por calcita sparry. Se

encuentran en intercalaciones con calizas cristalinas.

El miembro superior de la Formacion Coban posee las brechas calcareas
del nivel 3, formadas posiblemente en un ambiente de antearrecife. Son cadticas,
moderadamente seleccionadas, grano soportadas, con abundantes clastos
fosiliferos, raramente dolomiticos o con dolomitizacién; son subangulosos,
subredondeados y redondeados con baja esfericidad. La matriz corresponde a

una textura mudstone con raros fosiles de Merlingina cretacea.

viii



INTRODUCCION

La presente investigacion corresponde a un analisis estratigrafico de los
niveles de brechas calcareas de la Formaciéon Coban, la cual aporta una
actualizacion de las unidades litolégicas y datos estructurales de la Hoja

Geoldgica 2162 1ll, correspondiente al cuadrangulo Coban.

La informacion acerca de las brechas calcareas de la Formacion Coban es
escasa, Jack Walper y Sam Bonis hacen mencion de la existencia de brechas
calcareas en el area de Coban; Don Blount y Clyde Moore las describen en el
cuadrangulo de Chiantla en la Formacion Ixcoy. Sin embargo, ninguno de ellos
hace referencia a los niveles estratigraficos a los que corresponden estas brechas
dentro del cuadrangulo Coban y en ello radica la importancia de los resultados de

esta investigacion.

La ubicacién estratigrafica de los diferentes niveles brechosos es
importante para la determinacién de los eventos erosivos intraformacionales de la
Formacion Coban. Para el area de estudio se han establecido tres niveles de
brechas calcareas, los cuales fueron identificados por medio de las caracteristicas
sedimentoldgicas observadas en un analisis macroscépico y microscopico de

diversas muestras obtenidas durante el mapeo geoldgico.

Con base en estas caracteristicas sedimentoldgicas se ha determinado que
las brechas calcareas del nivel 1 corresponden a la base del miembro inferior de
la Formacion Coban; las brechas calcareas del nivel 2 se distribuyen en

intercalaciones con calizas cristalinas y calizas con milidlidos del miembro inferior,



y las brechas calcareas del nivel 3 corresponden a clastos fosiliferos del miembro

superior de la Formacioén Coban.



1.1

1.2

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Planteamiento del problema

Con base en la falta de informacion sobre los tipos de brechas que
se encuentran dentro de la Formacién Coban, se desea analizar e identificar
los diferentes tipos de brechas que afloran dentro del cuadrangulo Coban;
asi como establecer los procesos que les dieron formacién y encontrar el

nivel al que pertenecen. Por lo que se plantea lo siguiente:

¢A qué nivel estratigrafico pertenecen las brechas de la Formacion

Coban, dentro del cuadrangulo Coban?

Justificacion

La investigacion realizada es un nuevo aporte al conocimiento
cientifico dentro del cuadrangulo geolégico Coban, ya que conlleva a la
actualizacion de los datos litoldgicos y estructurales del mismo. No se
conocen trabajos realizados con respecto a las diferentes brechas
calcareas que afloran en el area de investigacion, como tampoco se
conocen los niveles estratigraficos a los que corresponden dentro la

Formacién Coban.

Los resultados de la investigacion ayudan a resolver planteamientos
sobre los diferentes eventos intraformacionales que la Formacion Coban ha

sufrido dentro del cuadrangulo geolégico homédnimo.



1.3

1.4

Hipotesis

En la Formacion Coban, se ha reportado la existencia de brechas
deposicionales, brechas no deposicionales y pseudobrechas. Entre las no
deposicionales se encuentran las brechas de colapso de solucion

evaporitica, las brechas tectonicas y las brechas de caliche.

1.3.1 Variables

a. Dependiente

1) Clasificacion de brechas

b. Independiente

1) Dinamica sedimentologica

2) Ambiente de depositacion

Antecedentes

Jack Walper, al realizar la geologia del area de Coban — Purulha,
Alta Verapaz; reporta estratos cretacicos que consisten de delgadas
secuencias de calizas, calizas dolomiticas y dolomitas, las cuales son

intercaladas con estratos de brechas compuestas por dichos tipos de rocas.

El propuso dos origenes para las brechas. Uno es la fragmentacién
de un lodo en parte consolidado de calcita o dolomita en el fondo del mar,
por las olas, movimientos tectonicos, o por algun otro agente, seguida por

la recementacién de los fragmentos en una matriz de color mas claro. En



estos casos la cantidad de fragmentacién y la aleatoriedad de la distribucion

de los fragmentos seria una funcién de la intensidad de la perturbacion.’

Samuel Bonis, en el afno 1967 realizé estudios de reconocimiento

geoldgico en el cinturdn plegado del area de Alta Verapaz; él menciona que:

‘Las brechas intraformacionales son comunes dentro de la
Formacion Coban. La causa de estas es aun especulativa. Su
ocurrencia extensa en lechos relativamente imperturbados descarta
la actividad tecténica por fallas. Las brechas consisten en fragmentos
de dolomita y caliza angulares, pobremente seleccionados, a veces
superiores a 30 cm de longitud, en una matriz de dolomita de grano
fino. Materiales liticos estan ausentes. No existe ningun patrén capaz
de mostrar la variacion del tamano o la distribucidn geografica de la
brecha. La fragmentacion pudo haberse dado debido al oleaje en
bancos de arrecifes; lo cual es una posible explicacion. Considero
esto, debido a la completa ausencia de una fauna que tienda a vivir
en un ambiente asi. Slumpings submarinos y deformaciones
posiblemente asociadas con fallamientos principales, parecen ser
una explicaciéon mas plausible”. 2

Sin embargo, él no descarta la posibilidad que las brechas sean de
origen de colapso y disoluciéon evaporitica, debido a los espesores de
evaporitas que se encuentra al norte, dentro de la Formacién Coban. Aun
estando ausentes en el area de Coban, él plantea una completa disolucion

y recomienda un estudio acerca de los niveles brechosos.

Don Blount y Clyde Moore, mencionan en su trabajo titulado
Depositional and Non Depositional Carbonate Breccias, Chiantla
Quadrangule, Guatemala, que, la mayoria de las brechas se producen

dentro de una secuencia masiva de carbonatos de edad cretacica alrededor

1 Jack L. Walper. Geology of Coban — Purulhéa area, Alta Verapaz, Guatemala. (Ciudad de
Guatemala: Asociacion Americana de gedlogos petroleros, 1960), 1295-1296.

2 Samuel B. Bonis. Geologic reconnaissance of the Alta Verapaz fold belt, Guatemala.
(Estados Unidos de América: Universidad estatal de Louisiana, 1967), 86-87.



de 1 500 m de espesor. En dicha investigacién los carbonatos estan
denominados informalmente como caliza Ixcoy, como la definié Termer
(1932), pero en otras areas, se ha subdividido la secuencia de carbonatos
(en parte sobre la base de su microfauna) en una Formacién Coban inferior

y una Formacién Coban Superior (Vinson, 1962).

La clasificacidon de las brechas calcareas utilizada por Don Blount se
basa en el origen de las brechas determinadas a partir de relaciones de
campo, estratigrafia y analisis petrografico. La composicion genética de las

brechas en el area de Chiantla es la siguiente:

1. Brechas deposicionales

2. Brechas no deposicionales
a. Brechas de colapso de solucién evaporitica
b. Brechas tectonicas
c. Brechas de caliche

3. ‘Pseudobrechas™

La brecha intraformacional de la parte superior de la Formacién
Ixcoy, contiene clastos de calizas angulares a subangulares, gris oscuro a
negros; contenidos en una matriz de lodo calcareo amarillento. La
estratificacion es indistinta. La brecha y los conglomerados disminuyen
hacia el techo y hay un aumento en el color gris claro, con intercalaciones

de caliza arcillosa de color gris medio.

Al analizar el origen de las brechas, las cuales son distintivas de la
seccion Cretacica; Walper concluye que algunas son producto de una
selectiva dolomitizacion y deben ser reconocidas como pseudobrechas.

8 Blount, Don y Clyde Moore. Depositional and Non-Depositional Carbonate Breccias,
Chiantla Quadrangule, Guatemala (Estados Unidos de América: Geological Society of America,
1969), 430-431.



Mientras que otras son el resultado de la fragmentacion de partes
consolidadas de calizas mudstone y deben ser llamadas brechas

intraformacionales. 4

1.5 Objetivos

1.5.1 General

Analizar la estratigrafia de los estratos de brechas
pertenecientes a la Formacion Coban, dentro del cuadrangulo
Coban a escala 1: 50 000.

1.5.2 Especificos

a. Identificar las brechas tanto a nivel de afloramiento como a
nivel microscépico para relacionarlas espacialmente dentro del

cuadrangulo Coban

b. Elaborar una columna estratigrafica que muestre los niveles
brechosos en relacion a la Formacion Coban y a la Formacion

Campur

C. Actualizar el mapa geologico del area de estudio, que muestre
la relacion espacial que existe entre la Formacion Coban y sus

respectivas brechas

4 S. M. Millan.  Preliminary stratigraphic lexicon north and central Guatemala
(Newfoundland, Canada: St. Johns, 1979), 46-63.
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1.7

Ubicacion y extension del area de ubicacion

El area de investigacion se encuentra ubicada en la hoja topografica
2162 1ll, comprende los municipios de Coban, San Pedro Carcha y San
Juan Chamelco, todos en jurisdiccion del departamento de Alta Verapaz.
Abarca un total de 364 km?, las coordenadas UTM del poligono se muestra

en la tabla 1.

TABLA 1
COORDENADAS UTM DEL AREA DE ESTUDIO

VERTICE X Y
A 769000 1715000
B 795000 1715000
C 795000 1701000
D 769000 1701000

Fuente: Investigacién de gabinete. 2014.

En la figura 1 se observa la localizacion regional y local del area de

estudio.

Accesos

Para llegar al area de investigacion desde la ciudad de Guatemala
se debe conducir por la carretera CA-9N, se recorren 91,6 km hasta el cruce
de El Rancho en el departamento de El Progreso donde se toma la carretera
CA-14N para recorrer 131 km y llegar al municipio de Coban, Alta Verapaz.



~ FIGURA1 ,
LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
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Fuente: Investigaciéon de gabinete. 2014.

Desde la ciudad de Coban, se puede accesar al municipio de San
Juan Chamelco que se encuentra a 8 km de distancia y el acceso es por
una carretera pavimentada, la cual en su trayecto posee diferentes caminos
de terraceria, los cuales comunican con localidades de dicho municipio que

forman parte del area de investigacion.
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1.8

Para el municipio de San Pedro Carcha, existe una distancia de 8 km
de carretera pavimentada desde la cabecera departamental. Ademas,
existe una carretera que comunica a los municipios de San Pedro Carcha y
San Juan Chamelco, de la que se utilizaron carreteras de terraceria,
senderos y veredas como vias de acceso para la etapa de campo de esta

investigacion.

Marco geolégico regional

1.8.1 Estratigrafia local

El cuadrangulo Coban que incluye el area de estudio
comprende formaciones geoldgicas sedimentarias de edades
paleozoicas y mesozoicas. Las formaciones paleozoicas,
especificamente de edad pérmica corresponde a la Formacion
Tactic y la Formaciéon Chochal. Las formaciones mesozoicas
incluyen la Formacion Todos Santos, Formacion Coban y Formacion

Campur.

a. Formacion Tactic

Pertenece al Grupo Santa Rosa y fue propuesta por
Walper en el afio 1960. Posee su localidad tipo en la Villa de
Tactic, Alta Verapaz.

La formacion consiste de lutita café a negra y lodolita
con capas locales de cuarcita y dolomita. Localmente las
lutitas son filiticas y donde la erosion ha cortado
profundamente en la formacién, afloran pizarras vy

metacuarcitas.
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De acuerdo a Walper (1960),

“La parte inferior de la formacion no es fosilifera y
su edad es, por lo tanto, incierta. Fosiles en las capas de
caliza de la parte superior de la formacion indican una
edad Pérmica”.®

b. Formacion Chochal

Litolégicamente, la Formacién Chochal consiste en
dolomita y caliza masiva, estratificadas, formadoras de
escarpes, variando de gris-negro a amarillento - medio a gris
oscuro en color. Ocurren zonas altamente fosiliferas con
abundantes fusulinidos, corales, braquiépodos, gasterépodos,

crinoides, esponjas, espinas equinoidales, briozoos y algas.

Intercaladas de lutitas estan esparcidas a través de la
seccion y son mas abundantes cerca de la base y cerca del
contacto con el Miembro Tuilan, la unidad mas superior de la
Chéchal. Se sugiere un ambiente de depositacion de aguas

someras, arrecifales, para la caliza Chochal.®

C. Formacion Todos Santos

Definida por Sapper (1894), la localidad tipo de la
formacién se encuentra en la villa de Todos Santos en los Altos
Cuchumatanes, Huehuetenango. Alli, la Formacion Todos
Santos consiste en arenisca conglomeratica, limolita y lutita

terrosa roja, con un cuerpo lenticular de estratos de caliza

5 Jack L. Walper. Geology of Coban — Purulha area, Alta Verapaz, Guatemala, 1287 - 1288

6 S. M. Millan and Associates. Preliminary stratigraphic lexicén north and central
Guatemala, 5.
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marina presente localmente en la parte superior de la

secuencia.

La Formacion Todos Santos varia en espesor desde
unos pocos metros hasta unos 1 240 m cerca de la Ventosa
cerca de la localidad tipo. Richards dividio la Formacién Todos
Santos en dos miembros: la unidad inferior de conglomerado

y la unidad superior limosa y lutitica.

Debe también notarse que Richards separdé una
Formacion superior, la San Ricardo, en la cual su miembro

limolita-lutita gradua transicional y conformablemente.

El miembro superior de la Formacion Todos Santos
(Formacion San Ricardo de Richards) fue depositado en un
ambiente marino marginal. Las lutitas, limolitas y areniscas
fueron probablemente depositadas en una zona marina turbia,
somera, de salinidad intermedia, mientras que las calizas
representan una fase de agua mas clara de deposicion

epineritica.

En el area de Los Cuchumatanes, la Formacion San
Ricardo consiste de lutita y limolita con menores interestratos
de arenisca, los cuales hacen los 415 m superiores de la
Formacion Todos Santos. También incluye el Miembro
Ventosa que consiste una caliza de 40 m de espesor, gris
oscuro, densa, de estratificacion laminar y no cuenta con

fosiles estratigraficamente utilizables. ’

7'S. M. Millan and Associates. Preliminary stratigraphic lexicén north and central
Guatemala, 7.
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En Ventosa, Huehuetenango, esta unidad consiste en
lutita basal de casi 50 m en espesor, de colores rojo, café y
verde. A esto sigue una caliza, llamada Miembro Ventosa que
es de 40 m en espesor, gris oscuro, densa, sub-litografica y de
estratificacion laminar. Arriba del carbonato, existen 240 m de
limolitas café rojizo a pardo, argilitica y parcialmente arenosas,
cubiertas por 20 m de arenisca gris, de grano medio a grueso;
cuarciticas, de estratificacion laminar conteniendo clastos de
chert del tamafio de guijas y granulos. Mas hacia el este, estas
areniscas parecen ampliar su espesor y contienen clastos
hasta del tamafo de guijarros. Este miembro clastico es
llamado Arenisca Rosario.®

En la Sierra de Chiapas ha sido observada, consiste de
alternancia de limolitas, dolomias, calizas dolomitizadas y
areniscas de grano fino a medio. Page (1921), menciona que
algunos estratos presentan ostracodos, oolitos, pisolitos, algas
calcareas, briozoarios, @ moluscos, gasterépodos vy

foraminiferos benténicos.®

d. Formacion Coban

Definida por Sapper (1899) y Vinson (1962), como una
serie gruesa de dolomitas y calizas con evaporitas
interestratificadas. Los suscritos estudiaron varias secciones
de los afloramientos en Los Cuchumatanes del oeste de

Guatemala, asi como en las areas de Coban y Campur en la

8 S. M. Millan and Associates. Preliminary stratigraphic lexicon north and central
Guatemala, 7.

9 Mandunjano, Jaime y Mario Vazquez. Resefia bibliogréfica y analisis estratigrafico de la
Sierra de Chiapas (México: Instituto Mexicano del Petrdleo, 1996), 27.
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parte central del pais. Asi se ha reconstruido la siguiente

secuencia que puede ser mayor a 1 000 m de espesor.

Miembro dolomitico inferior: consiste en casi 500 m de
dolomitas oscuras, algunas veces cristalinas, calizas
dolomiticas con contenido de niveles de calizas con milidlidos,
capas de brechas métricas y pluridecamétricas de origen
evaporitico y ocasionalmente algunas listas de calizas
chérticas. Se ha encontrado Choffatella decipiens en la base
de esta formacidon en la parte norte de la Sierra de

Cuchumatanes, asociada a una pieza de Orbitolina.

Miembro de caliza superior: es de aproximadamente
600 m de espesor, esta compuesta de lodolita, wackestone o
packstone con algunas listas de dolomitas y brechas, con
elementos que pueden llegar a los 20 cm en tamano.
Litolégicamente, los elementos de estas brechas son idénticos
con la roca caja. En ambos casos, consisten en wackestones
conteniendo milidlidos, ostracodos, discorbidos y Cuneolina
sp., Nummoloculina heimi, asi como Pseudorhapydionina

chiapanensis; fueron hallados hacia la base de esta unidad.

La parte superior de este miembro es una caliza de color
claro y contiene piezas de rudistas y foraminiferos grandes
(Dicyclina  schlumbergeri, Pseudorhapydionina sp. 'y

Valvulammina picardi).'®

10 Erick Fourcade, et. al. Datting of the Settling and Drowning of the Carbonate Plataform,
and of the Overthrusting of the Ophiolites on the Maya Block during the Mesozoic (Guatemala).
(Berlin, Alemania: Stuttgart, 1994), 37.
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e. Formaciéon Campur

Corresponde a una caliza gris pardo interestratificada
con listas delgadas de lutita, limolita y brecha, conglomerado
de caliza con contenido de rudistas y foraminiferos: Stensionia
sp., Siderolitos, Valvulammina, Globotruncana calcarata y

Globotruncana linneiana (Vinson, 1962)."!

1.8.2 Geologia estructural

El Bloque Maya que incluye al cuadrangulo Coban, constituye
el extremo meridional del continente norteamericano y se situa al
norte del sistema de fallas transcurrentes sinestral de Polochic,

Motagua y Jocotan — Chamelecdn.'?

La mayor falla en el area de Coban - Purulha es la zona de
falla Tactic — Polochic. Esta es una parte de una extensa zona de
falla que puede ser trazada por toda Guatemala desde la frontera
con México hasta la Costa Caribe, donde aparece alineada con la
falla septrentional de la fosa del Caiman. La traza de la falla es muy

recta, lo que indica un plano muy vertical o muy escarpado.’?

1 Erick Fourcade, et. al. Datting of the Settling and Drowning of the Carbonate Plataform,
and of the Overthrusting of the Ophiolites on the Maya Block during the Mesozoic (Guatemala), 38.

2 Francois Michaud et al., El Cretacico medio y superior de la parte meridional del Bloque
Maya (Guatemala), (Gran Bretana: Pergamon Press Ltd., 1992), 229.

13 Jack L. Walper. Geology of Coban — Purulhé area, Alta Verapaz, Guatemala, 1313.
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1.9

Revision de la literatura

En la investigacion se utilizaron diferentes términos que poseen un

concepto tedrico, los cuales se describen a continuacion en base a

conceptos ya utilizado por Erick Fltgel:

1.9.1

1.9.2

Brechas y conglomerados calcareos

Las brechas y conglomerados calcareos son rocas
sedimentarias caracterizadas por fragmentos de caliza o dolomita
contenidos en una matriz y/o cemento consistente de grano fino. Las
brechas son caracterizadas por abundantes clastos angulares
(usualmente 50 %), los conglomerados se caracterizan por clastos

redondeados, por lo regular del tamaro de las gravas.

El estudio de las brechas y conglomerados requiere de la
integracion de observaciones de campo y datos de laboratorio. El
analisis de microfacies provee un poderoso medio que ayuda a
descifrar la proveniencia de los clastos y a entender la relacion que
existen entre los controles deposicionales y tectonicos sobre los

sedimentos reciclados.'

Terminologia

Una variedad de términos es aplicada a las rocas compuestas
por clastos de carbonato. La mayoria de los términos reconoce a las
rocas para ser interpretadas genéticamente; como por ejemplo las
brechas que relatan los eventos sismicos o las brechas de impacto,

causadas por meteoritos.

14 Erick Fligel. Microfacies of carbonate rocks (Alemania: Springer, 2004), 228.
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Otros términos se centran en las dimensiones de los clastos,

que varian ampliamente:

a. Microbrechas

Contienen clastos carbonatados de milimetros y centimetros
de tamano, se describen a menudo en el marco de las clasificaciones
de las calizas al utilizar los términos intra o litoclasto, e indicar rangos
de tamano mediante el uso de términos como: ‘calcirudita’, ‘rudstone’
o ‘floatstone’. El limite entre una caliza litoclastica y una brecha es
artificial, algunos autores proponen un limite de unos 2 mm. Algunas
microbrechas son extremadamente diversas con respecto a los tipos

de microfacies de los clastos carbonatados.

b. Megabrechas

Son brechas matriz soportadas, gruesas, que contienen
bloques angulares individuales de hasta 1 m o mas de 100 m de
tamano. Las brechas resultan de los procesos sedimentarios y
tectonicos, se desarrollan cuesta abajo por grandes ejes

relacionados con el desplazamiento gravitatorio.

C. Brechas intraformacionales

Se forman por procesos sinsedimentarios y consiste de clastos
que se cree, se han formado dentro de la cuenca de sedimentacion.
Los clastos se originan por un retrabajamiento y redeposion

penecontemporaneo bastante cerca del sitio de formacion.'®

5Erick Fllgel. Microfacies of carbonate rocks, 229.
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1.9.3 Tipos de brechas calcareas: origen, clasificacién y criterio

Las brechas calcareas son de diferente origen. La
clasificacion es esencialmente genética y difiere conceptualmente de
las calizas. Los sistemas de clasificacién son basados o bien sobre
los criterios descriptivos o inferidos a partir de procesos de

brechamiento.

El siguiente resumen de los tipos de brechas comunes se
basa en las sugerencias de: Norton (1971), Blount y Moore (1969),
Keith y Friedman (1977) y Richter y Fuchtbauer (1981). Las
principales categorias genéticas, incluyen: brechas deposicionales,
no deposicionales, tectonicas y diagenéticas; todos éstos tipos de
brecha incluyen los conglomerados, difieren en su composicion y en

el papel de los procesos de transporte.

La tabla 2 resume las caracteristicas de los diferentes tipos
de brechas, ya que muchas son producto de multiples procesos, los
limites de algunas categorias son de transicion. La formacion de las
fisuras que llenan las brechas, por ejemplo, dependen de un marco
tectonico, pero las composiciones de las brechas se controlan

deposicionalmente.
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TABLA 2

PRINCIPALES TIPOS DE BRECHAS CALCAREAS

Brechas deposicionales:
resultan de la deposicion del
material calcareo erosionado.

Brecha de flujo de masa: procede del transporte
descendente de aguas poco profundas y sedimentos re-
inclinados que se mueven por la fuerza de gravedad. Incluye
la brecha formada por grandes caidas y deslizamientos,
flujos de escombros y corrientes de turbidez.

Brecha de desprendimientos submarinos: brecha de flujo
de masa, formada por la acumulacion de fragmentos de roca
gruesos y angulares derivados de la caida de un escarpe de
acantilado o pendiente rocosa.

Brecha peritidal y marina somera: formada por la
deposicion sinsedimentaria de la erosion peritidal, submarial
somera, asi como de carbonatos subaéreos, a menudo
relacionados con eventos de tormenta. La deposicién toma
lugar en el escenario inter y supratidal, y en la playa.

Brecha de antearrecife: depositada en la vertiente del mar
de arrecifes de alta energia. Consiste de material erosionado
de los corales y restos de organismos que viven en el arrecife
o en la ladera sumergida.

Brechas no deposicionales

Brechas de caliche: formada por el brechamiento in situ en
los climas aridos y semiaridos, controladas por la formacién
de suelo y conectadas con una extensa meteorizacion,
erosion, disolucion y contraccion.

Brechas de colapso o de disolucion evaporitica: formada
por el colapso de los estratos subsecuentes a la remocion
del material soluble dentro de algunos estratos (ej.
evaporitas).

Brechas tecténicas

Brechas de fisuras rellenas: formadas dentro de diques
submarinos o rellenos de fisuras subaéreas y grietas de
karst.

Brechas internas: formada por la ruptura y la fracturacion
de carbonatos cerca de la superficie de deposicion. Estas
brechas son producto de la dilatacion de las calizas
ligeramente litificadas causada por tectonismo. (ej.
Fracturaciones hidraulicas, terremotos). Las brechas
internas ocurren en plataformas y pendientes carbonaticas,
las cuales fueron brechadas poco después de la deposicion
y antes de la ultima litificacion.

Brecha de cizalla: causada por una fragil deformacion
asociada con un empuje y un deslizamiento.

Brechas diagenéticas

Pseudobrechas: calizas moteadas y dolomias con textura
de brecha causada por la recristalizacién y cementacion
desigual, posiblemente controlada por la distribucion de
componentes organicos.

Stylobrecha: brecha en la que los fragmentos estan
limitados por estilolitos. Causados por la fracturacion de
rocas carbonaticas, acompafadas por la disolucién de
presion entre los fragmentos de roca.

Fuente: Microfacies of carbonate rocks, Erick Fligel. 2014.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

La metodologia se divide en cuatro etapas de trabajo: recopilacion de

informacion bibliografica, trabajo de campo, trabajo de laboratorio y el trabajo de

gabinete.

21

2.2

Recopilacién y analisis bibliografico

Esta etapa consistido en recabar toda la informacion acerca de los
trabajos realizados con anterioridad por otros autores, relacionados al tema
de investigacion, esta busqueda conforma los antecedentes, la ubicacion
del area de estudio por medio de la hoja topografica 2162 I, la cual ayudo

a determinar los accesos y poblados cercanos al area de investigacion.

Trabajo de campo

Consistio en realizar diferentes recorridos al area de investigacion,
previa una etapa de reconocimiento. Después de ello se continu6 con el
mapeo geoldgico superficial, el cual se realizé a escala 1: 50 000, donde se

hizo énfasis Unicamente a las brechas calcareas.

Se evaluaron aspectos que conforman la dinamica sedimentoldgica
tales como: la textura, matriz, clastos y contenido fosilifero de la roca.
Segun estas caracteristicas sedimentologicas se extrajeron las muestras

de mano y se traté de identificar el tipo de brechas, a nivel macroscépico.
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Los criterios basicos pertinentes para el analisis de las microfacies
de brechas calcéareas, incluyen aspectos como: las relaciones de campo,
clastos, matriz y fosiles. La tabla 3, resume como se deben evaluar las

brechas calcareas en el campo, ademas de los criterios basicos de analisis.

, TABLA 3 ,
CRITERIOS BASICOS PARA LA DESCRIPCION DE LAS
BRECHAS CALCAREAS

Relaciones de | Geometria, espesor y extension lateral: la geometria como extension local o
campo regional de los cuerpos de brecha es crucial para el entendimiento de la génesis de
la misma. Brechas marinas poco profundas y conglomerados carbonaticos son
caracterizados por: capas individuales por lo general de unos decimetros de espesor,
capas discontinuas que se presentan como lentes de unos cuantos metros a una
extension lateral de muchas decenas de kilémetros. Las brechas de flujo pueden
extenderse lateralmente varios centenares de metros a decenas de kilbmetros.
Estratificacion, gradacién y estructuras sedimentarias: las brechas pueden ser
estratificadas o masivas. La estratificacion debe ser descrita en términos de
distincién, dimension y estructuras sedimentarias.

Limites y relaciones con rocas adyacentes: La interpretacion genética de las
brechas necesita datos concernientes de los limites de la base y el techo y de las
relaciones con las rocas adyacentes y subyacentes. Los contactos inferiores pueden
ser erosivos y agudos, graduales o pasar dentro de las fracturas y fisuras. Las
brechas que se forman por deslizamiento y caida a menudo exhiben multiples fases
de brechamiento y gradacion inversa de los clastos.

Diferencias en el color de los clastos y la matriz: El color de los clastos y de la
matriz de grano fino es importante en el reconocimiento del origen del material dentro
o fuera de la cuenca.

Clastos Composicién litolégica: Esta se diferencia en cuanto a (a) homogeneidad o
diferencias en la litologia (brechas monomicticas o polimicticas, brechas
carbonaticas puras, brechas litolégicas mixtas) y (b) la proporcién cuantitativa de las
diferentes litologias. Generalmente la litologia se describe en el campo, pero debe
ser evaluada en las secciones delgadas. El analisis composicional de los clastos
proporciona informacién clave sobre (a) si la fuente es dentro o fuera de la cuenca,
(b) los controles ambientales en el area de proveniencia, (c) multiple redeposicion,
(d) formacion deposicional o no deposicional de las brechas y (e) los sitios de
formacion de la brecha (terrestre, margen marino o marino).

Fabrica: Es caracterizada por ser matriz soportada o clasto soportada. La brecha
matriz soportada exhibe clastos que flotan dentro de una matriz de grano fino. Una
brecha clasto soportada consiste de clastos soportandose el uno con el otro. Esta
diferencia se asemeja a la distincion entre mudstone y grainstone utilizados para
caracterizar estructuras deposicionales de las calizas (Dunham, 1962), pero no debe
ser considerado estrictamente genético ya que las fabricas matriz y grano soportadas
son causadas por los procesos deposicionales al igual que procesos no
deposicionales.

Tamano y clasificacion: El tamafio de los clastos es altamente variable. Los clastos
pueden ir desde el tamafo de una arenita hasta el tamafo de una roca.

Forma de los clastos carbonatados: Puede variar desde marcadamente angular a
mas o menos redondeada, la forma puede ser isométrica, laminar o tabular. Muchos
guijarros de conglomerados exhiben incrustaciones biogénicas que indican
interrupciones y descansos durante los procesos de transporte.
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Redondez: Por definicion los clastos de la brecha son angulares, pero las brechas
calcareas muestran todas las transiciones posibles, desde los predominantemente
angulares a varios clastos redondeados; los cuales se determinan con la ayuda de
tablas de comparacién que consideran la redondez y la forma o como el porcentaje
de clastos con al menos un borde redondeado. La redondez puede incrementarse
con el transporte o por el multiple retrabajamiento de estratos de brecha. La redondez
de un fragmento de roca calcarea no es necesariamente producto de una abrasion
durante el transporte, ya que también puede ser causado por una disolucion parcial
0 por procesos de reemplazamiento después de la deposicion. En adicién, las
incrustaciones organicas pueden modificar la forma de los clastos y transformar los
fragmentos angulares en bordes redondeados.

Orientacion: Puede estar ausente o paralela a la estratificacion o esfuerzo, y crece
o0 decrece paralela a la direccion de transporte. La orientaciéon de las brechas
calcareas marinas someras a veces es causada por la compactacion. La deposicion
controlada por la corriente se manifiesta por la imbricacion de clastos y el relleno
parcial de espacios entre los clastos con arena después de la deposicion; sin
embargo, debe tomarse en cuenta que la pseudo-imbricacién también se produce en
la estratificacion cruzada a gran escala.

Fracturacion o vetas de los clastos: Ocurren antes, durante o después de
brechamiento. Las fracturas y las vetas dentro de los clastos de muchas brechas de
flujos de masa y de arrecifes son anteriores a la fracturacion y veteado, mientras que
la fracturacion durante el brechamiento es comun en las brechas de caliche y de
disolucion. Las brechas internas y brechas de cizalla presentan generaciones
superpuestas y abundantes de fracturas y vetas post-brechamiento. Las brechas
internas a menudo muestran fracturas rellenas de calcita. Las microfracturas deben
ser descritas por su abundancia, orientacion, tamano y relleno.

Limites clasto/matriz: La mayoria de los limites son marcados, excepto en las
pseudobrechas diagenéticas y las brechas de disolucion evaporitica o de colapso,
que pueden exponer margenes de reemplazo irregulares.

Microfacies: El muestreo para los estudios de microfacies de los clastos debe
considerar el tamafio, la redondez y la forma, el empaquetamiento de los clastos, asi
como las notables estructuras sedimentarias. Los clastos calcareos de las brechas y
los conglomerados son clasificados de acuerdo a la textura deposicional,
composicion y contenido fosilifero. La frecuencia y el tamafio de los clastos dan
alguna indicacion de la proximidad o distanciamiento del area de origen. Una
comparacion de los tipos de microfacies estandar de los clastos de la brecha, con los
modelos regionales pueden proporcionar pistas de la zona de procedencia.

Matriz

Abundancia de la matriz y proporciéon clasto/matriz: La matriz puede ser
abundante, escasa, incluso puede faltar debido a la disolucién diagenética.

Composicion de la matriz: La matriz de las brechas calcareas consiste de
sedimentos o de detritus de roca formado por la destruccion y desgaste de la roca.
Los criterios descriptivos para la matriz sedimentaria son color, mineralogia,
uniformidad, textura y pequefas estructuras sedimentarias a escala. La matriz de
grano fino es representada por (a) sedimentos depositados entre clastos
coetaneamente con la deposicion de los clastos (b) relleno de sedimentos después
de la deposicion de los clastos (c) la matriz residual de estratos que se han visto
afectados por la disolucion o (d) detritos erosivos finos que constan de los residuos
de laroca. El objetivo principal del estudio de la composicion de la matriz es averiguar
si los clastos y la matriz son diferentes en relacién con el ambiente y el momento de
la formacioén de la brecha.

Fosiles

Los fosiles que ocurren dentro de la matriz y en los clastos son los principales criterios
de: (a) la reconstruccién de ambientes y modelos de facies en las zonas de origen
de las brechas y los conglomerados (b) evaluacion de la edad y el momento de la
formacién de las brechas y conglomerados.

Fuente: Microfacies of carbonate rocks, Erick Fligel. 2014.
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2.3

Trabajo de laboratorio

Se realiz6é un analisis macroscépico de las muestras obtenidas en la
etapa anterior. El analisis microscopico se realizd a través de secciones
delgadas. Se evaluaron aspectos como: textura, matriz, clastos y contenido
fosilifero (dichos aspectos ya fueron incluidos en la tabla 3), para el analisis
de los clastos se utilizé un criterio morfométrico, la metodologia consiste en

lo siguiente:

La forma de las particulas de sedimento puede proporcionar
informacion sobre el tipo y la duracion de transporte. Esto es, en particular
para clastos y granos de arena silicea. Las particulas se pueden describir
por la forma, redondez y textura superficial. La forma general de la particula
se define generalmente por el alargamiento, angulosidad, esfericidad o

redondez.

Los dos ultimos aspectos, son los mas utilizados y se definen de la
siguiente manera; esfericidad: la aproximacion de la forma a una esfera;
redondez: un cambio en la forma, con aumento de la pérdida de las
esquinas agudas y los bordes de la particula.'® Dichos aspectos se evallan

en base a la figura 2.

8Erick Fllgel. Microfacies analysis of limestones. 208-209.



FIGURA 2
REDONDEZ Y ESFERICIDAD DE LOS CLASTOS
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Fuente: Powers, 1982. 2014.
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El aspecto de la seleccion de los granos es una propiedad que

describe la variabilidad del tamafio de los clastos. Aquellas rocas que

muestran solo una clase granulométrica bien definida, si el tamafo de todas

las particulas es similar, se dicen bien seleccionadas. Por oposicién,

aquellas en que sus constituyentes presentan una gran diversidad de

tamarios se denominan mal seleccionadas.'” La figura 3 muestra los grados

de seleccion de los clastos.

7Erick Fligel. Microfacies analysis of limestones, 208-209.
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2.4 Trabajo de gabinete

En él se analiz6 e interpret6 la informacion recabada en el campo y

en el laboratorio. En esta fase se realizaron los mapas geoldgicos que

muestran la relacién espacial y lateral de los niveles brechosos de la

Formacién Coban.

FIGURA 3
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La hoja geolégica 2162 Ill G se ha utilizado como mapa base para
establecer de mejor manera los contactos geoldgicos entre las formaciones de
dicho cuadrangulo. Durante la etapa de trabajo de campo se observo la
estratigrafia del area de estudio, la cual se encuentra comprendida por
formaciones geoldgicas de edades: pérmica, jurasica y cretacica e incluyen
depdsitos cuaternarios.

El basamento pertenece a las formaciones pérmicas Tactic y Chochal, las
cuales se encuentran al sur del area de estudio y corresponden a calizas,
dolomias y algunas lutitas. Se ha considerado la primera caracterizacion de la
Formacion San Ricardo, para el cuadrangulo Coban; esto para las lodolitas,
calizas y limolitas que afloran en diferentes localidades de la parte central hacia

el sur del cuadrangulo.

Dicha formacion se observé a través de su miembro inferior y medio. El
miembro inferior se encuentra representado por lodolitas; el miembro medio esta
representado de la base al techo por calizas intercaladas con lutitas verdes,
calcarenitas con bivalvos, tempestitas con fragmentos de bivalvos, calizas

intercaladas con lutitas y calizas con oolitos.

Se encontraron brechas calcareas sinsedimentarias, las cuales tienen su
aporte de lo que Richards (1963) denomina la Formacion San Ricardo. Esto fue
determinado con base en las relaciones estratigraficas y las caracteristicas de los

estratos calcareos que, en muchas descripciones realizadas por éste autor,
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coinciden con lo observado en la parte sur del area de estudio. Estas brechas
corresponden a un primer nivel encontrado en el area de estudio y actian como

base del miembro inferior de la Formacién Coban.

La Formaciéon Coban también posee una nueva relacion espacial en el
mapa geoldgico que en este trabajo se presenta. Se propone que el miembro
inferior se encuentra conformado por intercalaciones de brechas sinsedimentarias
y calizas con raras dolomias. El miembro superior esta comprendido por calizas
bastante fosiliferas divididas por un estrato de brechas sinsedimentarias con
clastos y matriz fosiliferos. Las caracteristicas de las tres formaciones geolégicas

son descritas con mayor detalle a continuacion.

3.1. Formacién San Ricardo (JKsr)

Segun Richards (1963) el nombre San Ricardo, es propuesto para
clastos marinos y carbonatos que corresponden a la parte superior de la
Formacion Todos Santos. En la seccién tipo del area de Chiapas, la
Formacion San Ricardo fue divida en tres unidades: una inferior de lutita,
una media de caliza y una superior de arenisca, tal como se muestra en la

figura 4.

Richards menciona que la lutita es parda a verde y gris con
intercalaciones de lodolita parda clara, dura, laminar a bandeada. La Unidad
de Caliza referido por el mismo autor como La Ventosa o Palo Grande tiene
un espesor cercano a los 110 m, es pardo claro a gris, denso, bioclastico,
argilico de estratificacion bandeada a lajosa con intercalaciones de marga
blanca y suave. Page (1921) menciona que algunos estratos poseen
ostracodos, oolitos y foraminiferos bentdnicos. En la figura 4 se observa un

estrato de limolita antes de llegar a la arenisca Rosario.
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Por ultimo, la arenisca de grano medio a grueso, de pobre
clasificacion y clastos de cuarzo de tamafio granular. Segun Richards, la
edad de esta formacién y de acuerdo a su contenido fosilifero, puede
asignarse al Jurasico tardio - Cretacico temprano, especificamente desde

el Kimmeridgiense-Valanginiense.

FIGURA 4 ,
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION SAN
RICARDO, SEGUN RICHARDS
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Fuente: Léxico Estratigrafico Bloque Maya. Afio 2016.
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3.1.1 Litologia y distribucion

En el aino de 1967, Samuel B. Bonis estudio el area del
cuadrangulo Coban para el que mantuvo el nombre de Formacién
Todos Santos a toda la seccion completa aflorante dentro del

cuadrangulo Coban.

Sin embargo, se considera que en el cuadrangulo la
Formacion San Ricardo puede observarse a través de dos de sus
miembros: el inferior y el medio, tal como se puede observar en la
figura 5, que muestra una columna estratigrafica generalizada de
dichos miembros para el area de estudio. Estos miembros se

restringen a la porcién sur con una tendencia NE - SW.

FIGURA 5
COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA
FORMACION SAN RICARDO
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Fuente: Trabajo de campo y gabinete. Afio 2016.

El miembro inferior encontrado consiste de una secuencia de
~ 18 m de lodolitas en la base, las cuales pueden ubicarse en las
coordenadas: 786166E, 1704253N, en un camino rural que conduce

del municipio de San Juan Chamelco hacia la aldea Chimox.



31

La roca es de color naranja, parda, su composicion es de lodo
calcareo, con textura tipo mudstone, con vetas de calcita, (fotografia
1), sin restos bioldgicos, la Unica estructura que se le observa en el
campo es la estratificacion; esta localidad puede ser tomada como

seccion de referencia, la cual se encuentra orientada hacia el
18/N0O05.

FOTOGRAFIA 1
LODOLITA, LOCALIDAD DE REFERENCIA

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

En la localidad comunidad Chilaxito (fotografia 2), en las
coordenadas: 784531E, 1703084 N, también aflora este miembro de
lodolita. Estructuralmente estd en uno de los flancos sub-
horizontales de un pliegue volcado; algunos estratos se encuentran

con una inclinacion subhorizontal.
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FOTOGRAFIA 2
LODOLITA EN LA CARRETERA DE LA COMUNIDAD CHILAXITO

]

Tomada r: Sergio aVaIdezrdes. 2016.

El miembro medio de la Formacién San Ricardo; o lo que
Richards denomina Caliza La Ventosa, dentro del area de estudio
puede ser observada en cinco localidades. Sobre esta secuencia es
posible que exista un conjunto de estratos laminados de
aproximadamente 5 m de espesor de limolitas color naranja, con
pequefos fragmentos de cuarzo y micas; localizadas en las
coordenadas: 771952E, 1700866N. Las localidades del miembro

medio son:
a. Localidad Chichén

Puede ser observada en la carretera que conduce del
municipio de Santa Cruz Verapaz hacia el municipio de San
Juan Chamelco, en las coordenadas 783314E, 1702213N. Se
pueden observar ~ 25 m de calizas negras cristalinas con
intercalaciones de calcilutitas verdes a gris que se encuentran
plegadas, buzan hacia el suroeste; (fotografia 3, A). Esta

secuencia puede ser considera como otra seccion de
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referencia; las calizas son de color oscuro, cristalinas y las

lutitas de color café a gris con espesores de 3 cm 0 mas.

A partir de esta localidad hasta llegar al entronque que
conduce hacia la aldea San Pablo Xucaneb, es posible
observar la secuencia de calizas intercaladas con lutitas, las
cuales parecen formar parte de un pliegue volcado, cuyo
flanco posee un buzamiento de 25°.

Sobre estas se encuentran ~ 10 m de calcarenitas
bioclasticas, de color negro, con frecuentes restos de bivalvos
y otros microfésiles no identificados ya que parecen estar

sustituidos por calcita (fotografia 3, Cy 3, D)

FOTOGRAFIA 3 ]
ESTRATO DEL MIEMBRO MEDIO DE LA FORMACION
SAN RICARDO, LOCALIDAD CHICHEN

A. Base de la Formacién San Ricardo, intercalaciones de calcilutitas y calizas; B. Micrografia de
las calcilutitas wackestone de posibles microfésiles sustituidos; C. y D. Fésiles de conchas de
bivalvos en calcarenitas.
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cm

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

b.

Localidad Chijou

Puede observarse en una cantera ubicada en la aldea
Chijou, Santa Cruz Verapaz, en las coordenadas: 780425E,
1702900N. En esta localidad se pueden observar ~ 10 m de
espesor del mismo estrato de calcarenitas de la localidad
anterior, posiblemente en este estrato también se encuentren
asociados escasos rudistas y restos de bivalvos (fotografia 4),

asi como también microfésiles sustituidos por calcita.

Estratos de margas de color blanco y de ~ 10 cm de
espesor se encuentran intercaladas con este miembro, sobre

una ladera abrupta.
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FOTOGRAFIA 4

ESTRATO DEL MIEMBRO MEDIO DE LA FORMACION

Fosiles de conchas de bivalvos en calcarenitas.

SAN RICARDO, LOCALIDAD CHIJOU

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

C.

Localidad Holanda

Esta localidad hace referencia a un afloramiento que se
ubica en las coordenadas: 777760E, 1702726N, en la cual se
observa ~ 5 m de caliza arenosa que incluye fosiles de rudistas
de la familia Antilocrapinidae (fotografia 5), los cuales
corresponden a un ambiente de alta energia. Esta localidad
posiblemente esté relacionada con el horizonte de calcarenitas

con bivalvos de la localidad Chichén.

Sobre este estrato fosilifero, se encuentran ~ 20 m de
calizas cristalinas oscuras, las cuales, parecen estar
relacionadas con la base del afloramiento que se encuentra en

la localidad Maria Auxiliadora, que se describe a continuacion.
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FOTOGRAFIA 5 ]
ESTRATO DEL MIEMBRO MEDIO DE LA FORMACION SAN
RICARDO, LOCALIDAD HOLANDA

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.
d. Localidad Santa Elena

La seccion de referencia se encuentra en una cantera
ubicada en las coordenadas: 778331E, 1702982N, cerca de la
finca Maria Auxiliadora. En la base del afloramiento se
encuentran unas calizas levemente silicificadas, sobre ellas se
hayan ~ 2 m de espesor de un estrato de tempestitas
(fotografia 6), dominantemente bioclasticas de textura
packstone con abundantes fragmentos de bivalvos en una
calcarenita de color oscuro, por lo que se supone, la tormenta

pudo haber sido proximal.
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Sobre estas tempestitas se encuentran calizas
intercaladas con delgadas capas de lutitas. Las calizas poseen
en algunas partes, fésiles sustituidos (fotografia 6). En el techo
de este afloramiento se encuentran varios estratos que
contienen abundantes ooides que corresponden al mismo

nivel que se describe a continuacion en la localidad Chajaneb.

FOTOGRAFIA 6 ,
ESTRATO DEL MIEMBRO MEDIO DE LA FORMACION
SAN RICARDO, LOCALIDAD SANTA ELENA

A. Wackestone con posible fragmento de rudista y otros microfésiles sustituidos por esparita; B.
Posible resto de coral sustituido en su totalidad; C. Tempestitas, packstone con abundantes restos
de bivalvos; D. Lutitas

L L:‘ Q‘\'\'; 0 ol = - 4 fu L e ¥L'!‘il A

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.
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Localidad Chajaneb

Asociado al estrato de tempestitas de la localidad Santa
Elena, se encontr6 un pequeino estrato de calizas que
presentan estructuras de laminacion cruzada y brechamiento
debido a la accion del oleaje. Posiblemente correspondan a las
brechas calcareas nivel 1 que se encuentra en el camino rural
que conduce del municipio de San Juan Chamelco hacia la
aldea Chamil en jurisdiccion del mismo municipio, en las
coordenadas 793300E, 1706420N. Se muestran en la
fotografia 7, A.

Estratigraficamente, sobre estas ultimas calizas, se
encuentran ~ 25 m de calizas intercaladas con lutitas
(fotografia 7, B), poseen también niveles de maxima

transgresion con sedimentos oscuros.

Las calizas corresponden a una textura tipo wackestone
con fésiles sustituidos en su mayoria, se observaron trazas de
posibles Aulotortus sp. (fotografia 7, C y 7, D), los estratos de
caliza poseen ~ 2 cm de espesor y las lutitas de 30 cm 0 mas.
Se observan en la carretera que conduce hacia la aldea
Chamil desde San Juan Chamelco, especificamente en las
coordenadas: 791720E, 1706720N.

En el techo de este miembro existen ~ 10 m de calizas
con ooides, la roca posee textura tipo grainstone con una
tendencia hacia el sureste; los ooides tienen una estructura
concéntrica y radial poco desarrollada sobre cemento de

esparita; en la fotografia 7, G se muestran algunos ooides con
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nucleo pequefo y envoltura oolitica gruesa y otros con un

nucleo de gran tamafio y una envoltura oolitica delgada.

La seccion de referencia se encuentra en la aldea
Chajaneb, de San Juan Chamelco en las coordenadas:
791050E, 1707000N. También se observaron en la localidad
Maria Auxiliadora.

FOTOGRAFIA 7 ]
ESTRATOS DEL MIEMBRO MEDIO DE LA FORMACION
SAN RICARDO, LOCALIDAD CHAJANEB

A. Estrato con laminaciones cruzadas; B. Afloramiento de calizas con lutitas intercaladas; C.
Trazas de posible Aulotortus sp.; D. Wackestone con fésiles sustituidos; E. Intraclasto mudstone
con trazas de milidlidos; F. Grainstone de abundantes peloides, escasos milidlidos y raros
foraminiferos biseriados; G. Ooides
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3.1.2

Tomada por SergloAIeJandro VaIdezParedes 2016.

Contactos y relaciones de campo

En el area de estudio, la Formacién San Ricardo posee
contactos fallados y cubiertos con la Formacién Todos Santos,
Formacion Chochal y la Formacion Tactic al sur del cuadrangulo.

En el campo es muy dificil observar las relaciones
estratigraficas de esta formacion, por tratarse de areas muy falladas,
ademas en los lugares donde se marcan dichos contactos también
existe una gran cubierta de depdsitos pomaceos. Probablemente
dichos cambios litolégicos puedan ser vistos y analizados de mejor

manera en la parte sur, cerca de la montafa Xucaneb.

Muy cercano a una seccion de las calizas con ooides
pertenecientes a la Formacién San Ricardo, ubicadas en la aldea

Chajaneb de San Juan Chamelco se puede encontrar, en la aldea
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Cojila (789790E, 1706900N), un pliegue de arrastre con el eje
orientado hacia el este, (fotografia 8), los estratos poseen un
espesor de aproximadamente 2 cm y corresponden a calizas de
color oscuro, similares a las calizas que afloran en la localidad
Chichén.

Se deduce que la Formaciéon San Ricardo subyace al
miembro inferior de la Formacion Coban, a través de una
discontinuidad revelada por un gran proceso erosivo que deja como
resultado las brechas calcareas sinsedimentarias que corresponden
a su vez a la base del miembro inferior de la Formacion Coban. Esta
relacion puede observarse en el area que ocupa la aldea Santa

Elena del municipio de Santa Cruz Verapaz.

En el area cercana a la aldea Chajaneb, se observo una
secuencia muy similar a la de la localidad Santa Elena, existe una
zona de falla que no permite observar algun contacto directo con el
miembro inferior de la Formacion Coban. El resto de posibles
contactos entre ambas unidades se encuentra cubierto por suelo y/o

vegetacion.
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FOTOGRAFIA 8 ]
PLIEGUE DE ARRASTRE, ALDEA COJILA

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

3.2. Formacion Coban

La Formacion Coban es la principal unidad litolégica aflorante en el
cuadrangulo Coban, ocupa mas del 60 % del area de estudio; en dicho
cuadrangulo se observa el miembro inferior y superior de la formacion. Los
contactos entre ambos miembros son discordantes, fallados o cubiertos.
También se encuentran en contacto por medio de estratos de brechas

sinsedimentarias que se describen mas adelante.

3.2.1 Miembro inferior (Kco1)

El miembro inferior de la Formacién Coban, se cita en el mapa
geoldgico como Kco1 y se observo en el area de estudio a través de
estratos con espesores métricos y continuos de brechas calcareas

sinsedimentarias; las cuales a su vez se encontraron muchas veces
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intercaladas con estratos de calizas cristalinas y pocas veces

fosiliferas.

Por esta razdn se dividid en una secuencia de estratos que en
la base incluyen un cuerpo de brechas calcareas que tienen su
origen en los estratos de la Formacién San Ricardo, sobreyaciendo
a éstas se encuentra una caliza cristalina, de grano fino, color
oscuro, a veces posee un olor fétido y en algunas partes presenta
escasos milidlidos. Suprayaciendo se encuentra otro cuerpo de
brechas calcareas que tiene su posible origen en los estratos
anteriormente mencionados, ademas, es posible que algunos de sus
clastos correspondan a estratos ya erosionados de dolomias

oscuras.

Blount & Moore, han descrito las brechas para el cuadrangulo
de Chiantla, en la analoga Formacion Ixcoy; ellos han determinado
un origen de colapso — disolucién evaporitica para estos estratos
brechosos. Sin embargo, en el area de estudio no se encontraron
evidencias suficientes, como la presencia de yeso o anhidrita
cercanos a los afloramientos de las brechas; por lo que dicha
denominacion no se utilizd en este estudio. Ademas, en él se
interpreta la posicion estratigrafica de la secuencia, con el fin de
determinar el numero de niveles brechosos dentro de la Formacién

Coban, ya sea en su miembro inferior y/o superior.

A partir de las observaciones de campo y de la busqueda de
la continuidad de los niveles de brechas en el area de estudio, se
determinaron dos conjuntos de estratos diferentes en composicion,
dinamica y posicién estratigrafica. Estos miembros han sido
asignados exclusivamente al miembro inferior de la Formacién

Coban.
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En el mapa geoldgico (anexo 3) se muestran las relaciones
espaciales de la Formacion Coban, el miembro inferior se delimita a
la parte central del cuadrangulo. La primera edicion del mapa
geoldgico impreso por el IGN en el afio 1976, solo presentaba una
secuencia de dolomia y caliza brechosa para este miembro; pero en
el mapa aqui generado, se proponen unas subdivisiones mas
especificas que incluyen los estratos brechosos y su posicidon
estratigrafica dentro del miembro inferior.

La secuencia del miembro inferior de la Formacion Coban
(Kco1) desde la base hacia el techo; del sur hacia al norte del area
y con tendencia en su mayor parte E-W, se observo con el siguiente

orden estratigrafico:

e Brechas calcareas nivel 1 (Bc1)
e Calizas con mili6lidos (Cam)
e Brechas calcareas nivel 2 (Bc2)

e Caliza y dolomia cristalina (Cam)

Estas subdivisiones se realizaron en base a observaciones de
campo, al analisis macroscépico y microscopico de las brechas
sinsedimentarias; lo cual muestra una dinamica diferente en la
formacion de los dos niveles de brechas calcareas; las cuales son

descritas con mayor detalle a continuacion.

a. Brechas calcareas nivel 1 (Bc1)

De acuerdo a lo que menciona Samuel Bonis el origen
de las brechas presentes en el miembro inferior de la
Formacion Coban puede deberse a ataques de olas a los

bancos de arrecifes, sin embargo, él menciona también que
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hacen falta evidencias de una fauna de dicho ambiente que
indiquen que claramente fueron formadas a partir de dicho

proceso.'®

En el presente estudio se esta mas de acuerdo con la
opinion de Jack Walper, quien define el origen de las brechas
en la fragmentacion de lodo de calcita o dolomita ya sea por la
accion erosiva de las olas, movimientos tectonicos o por otro
agente; seguido de la recemetacion de los clastos dentro de

una matriz mas clara.®

1) Relaciones de campo

Las brechas calcareas del nivel 1 se encuentran
restringidas a la base de la Formacion Coban Inferior;
sobreyacen discordantemente a la Formacion San
Ricardo. La fuente para la formacion de estas brechas se
encuentra en algunos de los estratos anteriormente
descritos para la Formacién San Ricardo, asi como
también en estratos que posiblemente se erosionaron por

completo o se diluyeron, tal es el caso de las evaporitas.

En el mapa geoldgico observa que poseen una
geometria irregular, aunque en algunas partes parecen
estar dispuestas en franjas con tendencia NE - SW, con

un espesor aproximado de 70 m.

8Samuel B. Bonis. Geologic reconnaissance of the Alta Verapaz fold belt, Guatemala, 87.

9Jack L. Walper. Geology of Coban — Purulha area, Alta Verapaz, Guatemala, 1295.



46

Las brechas poseen cambios laterales, en cuanto
a la composicion, distribucién y seleccion de los clastos;
incluso de la matriz. Es posible que también posea limites
laterales, ya que, en el area de estudio existen localidades
gue no muestran la misma relacion estratigrafica entre la
Formacion San Ricardo y el miembro inferior de la
Formacion Coban; lo cual también puede deberse a
episodios de erosion que probablemente hayan borrado

este estrato de brechas.

Son de estructura masiva, tienen cierta gradacion
granodecreciente hacia el interior de la plataforma, es
decir, hacia el norte del area de estudio. No se observaron
estructuras  primarias, solamente incluyen una
pseudoestratificacion, las cual posee una tendencia hacia
el NW.

Poseen contactos discordantes y a veces fallados
tanto con la subyacente Formacion San Ricardo como
con la sobreyacente Formacion Coban Inferior; lo cual
supondria una secuencia cronoestratigrafica. Tal como
se mencion6 anteriormente, en algunas localidades, las
brechas pudieron haber sido borradas totalmente por
erosion o bien tener limites laterales; aunque es mas
factible la primera aproximacion, ya que tienen contactos
discordantes directamente con el miembro superior de la
Formacion Coban y con otro nivel superior de brechas,
totalmente distintas.

Estas brechas calcareas se observaron en varias

localidades; como en los alrededores de la aldea Santa
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Elena de Santa Cruz Verapaz, donde se ubica la localidad
de referencia, en las coordenadas: 778600E, 1703600N.

También se observaron en distintas localidades de
San Juan Chamelco: Seoguis, Papa, San Marcos-Cqijil3;
en el municipio de Coban: Zapata-Tontem, finca
Saquimax; en el municipio de Santa Cruz Verapaz:
Saquija Cruz, Chitul, y Chijou-Panajoj y en el municipio de
San Cristébal Verapaz, en la finca San Lorenzo Chicar,

principalmente.

Estas brechas consisten generalmente de clastos
angulares, de color marrdn y gris oscuro con una matriz
calcéarea de grano fino, dentro del mismo nivel de brechas
se tienen variaciones laterales; algunas brechas
presentan una matriz carbonatica mas arcillosa y otras

poseen un cierto porcentaje de posible yeso.

Clastos

En general, los clastos de las brechas son
consolidados, con baja esfericidad, angulosos de colores
que varian entre el café y gris. Macroscopicamente se
observdO que los clastos son en su mayoria de
composicion polimictica y en menor porcentaje

monomictica.

Los clastos identificados corresponden a
abundantes dolomias, escasas calcarenitas, calizas
cristalinas y margas, raras lutitas y pocos clastos de chert

color rojo y negro. Ademas, existe una variacion dentro de
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estas brechas en las que pareciera que poseian clastos
de evaporitas y estas se han diluido, dejaron solamente
como el esqueleto del clasto y crearon lo que se conoce
como porosidad mdéldica.

Microscopicamente los clastos poseen una
composicion de calcita y dolomita, algunos de ellos sufren
dolomitizacion 'y  dedolomitizacion; caracteristicas
esenciales de este tipo de brechas, que pudieron haberse
formado en el momento de la diagénesis o

recementacion.

Ciertos clastos poseen fracturamiento y muestran
un desplazamiento de milimetros posiblemente por la
presencia de flujos; otros son cortados por venas rellenas
de dolomita o calcita espatica.

Se observaron etapas de dedolomitizacion en los
clastos, algunos de ellos aun conservan la forma de
cristales anhedrales de dolomita y a los que es posible
notar que parecen flotar en la matriz, pues se encuentran
dispersos en ella. En otros clastos es posible que el
reemplazo por dolomita o por calcita haya sido tan rapido
que solamente dejaron el borde del clasto, mas no de los

cristales.

El tamafio de los clastos es variable, se encuentran
entre la clasificacion de arenas a limos. Raramente se
encuentran clastos de 15 cm de longitud; los mas
abundantes son los clastos de 1 cm 0 menos, con una

media de 0,5 cm. El limite entre los clastos y la matriz se
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encuentra en algunas brechas representado por picos

estiloliticos.

Las brechas muestran un transporte corto, se
encuentran cerca de los estratos que aportan los clastos;
son muy cadticos, pobremente seleccionados y sin una
orientacion preferente. Walper (1967) menciona que, la
cantidad de fragmentacion y la aleatoriedad de la
distribucion de los clastos seria una funcidon de la
intensidad de la perturbacion. Asi, en este caso se
observé una intensa perturbacion en la formacion de las

brechas.

En el campo también se observd la porosidad
moldica que pertenece a los espacios vacios que dejaron
los clastos de evaporitas, correspondientes a estratos que
probablemente ya se diluyeron y por ello no se

observaron en el trabajo de campo (fotografia 9).

La fabrica o arreglo de las brechas en su mayoria
es clasto soportada, aunque también se encontré matriz
soportada, en la siguiente fotografia se puede observar la
variacidon macroscopica de las brechas; la misma puede
deberse a cambios laterales dentro del mismo nivel de

brechas.
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~ FOTOGRAFIA 9
VARIACION MACROSCOPICA DE LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 1

A. Clasto soportada, con clastos de posibles calcilutitas; B. Matriz soportada, los clastos son de
dolomias, presentan desplazamiento por flujos, cortados por venas de calcita y dolomita; C. Matriz
soportada con clastos de dolomia (clastos oscuros) y posible dolomita (clastos claros); D. Clasto
soportada, los clastos son de calcarenitas y margas; E. Clasto soportada, la matriz es de color
amarilla y posiblemente contiene pequefios porcentajes de yeso; F. Matriz soportada con
porosidad moldica; G. Clasto soportada, los clastos mas grandes corresponden a calcarenitas que
posiblemente pertenezcan al nivel de calizas bioclasticas de la Formacion San Ricardo, se
observan otros clastos de dolomias, atravesados por venas de calcita; H. Brecha con porosidad
moldica.

g
.t i I "
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Matriz

La matriz que contiene a los clastos de estas
brechas es calcarea. En su mayoria es de color gris claro,
en algunas partes es de color negro y muy raras veces de
color amarillo. Esta variacion puede estar relacionada
también a cambios laterales o posiblemente a la influencia

de la actividad tectdnica a través de fallamiento local.

En algunas muestras la matriz es de dolomicrita o
doloesparita, muy pocas presentan matriz de calcita
espatica. En la mayor parte de la matriz, se pudo observar
que la calcita comienza a reemplazar a la dolomita, y deja
asi evidencia de un proceso de dedolomitizacion.

En la siguiente fotografia 10 se observa la variacion
microscoépica de este nivel de brechas. Se muestra la
variedad de clastos y de matriz que poseen y caracterizan

a estas brechas.
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FOTOGRAFIA 10
VARIACION MICROSCOPICA DE LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 1

A. Clasto de calcilutita con desplazamientos; B. Reemplazamiento de doloesparita (de) por
dolomicrita (dm); C. Clastos con dedolomitizacién (dd) en una matriz de doloesparita (de); D.
Reemplazamiento de posibles clastos de evaporitas por calcita (ca) y dolomita (dl), dejando
solamente los bordes, matriz calcarea; E. Clastos de calcita (ca) y dolomita (dl) sobre una matriz
de dolomicrita; F. Contacto suturado entre un clasto de calcita (ca) y de dolomicrita (dm); sobre
una matriz de doloesparita.
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G. Reemplazamiento en clastos de posibles evaporitas por micrita (mc) y dolomita (dl), la matriz
posee cierto porcentaje de yeso; H. Clastos de dolomicrita (dm) y micrita (mc), este ultimo posee
picos estiloliticos, sobre una matriz calcarea; |. Cristales individuales de dolomita sufriendo
dedolomitizacién (dd); J. Dos clastos de doloesparita (de) sobre una matriz de dolomicrita (dm); K.
Fragmento de dolomicrita (dm) mostrando desplazamiento sobre una matriz calcarea.

—
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L. Matriz de calcita espatica en una de las brechas; M. Clasto de lodo calcareo que se muestra
segmentado por abundantes venas de doloesparita (de); N. Clasto de dolomita (dl) café,
fragmentado por una vena de dolomita blanca, el resto de los clastos parecen ser de micrita (mc)
sobre una matriz de doloesparita (de); O. Brecha clasto soportada, los fragmentos corresponden
a dolomicritas (dm) de color café sobre una matriz de dolomita (dl); P. Clasto de dolomita (dl)
sufriendo una dedolomitizacion en el centro de los cristales, lo que los hace parecer zonados.

& .- b 'R .




55

Q. Clasto de una dolomita (dl) con cristales subhedrales sobre una matriz dolomicritica (dm); R.

Clastos de doloesparita (de) sufriendo dedolomitiza

b.

Tomada por: Sergio AIeJadro Valdezaredes. 2016.

cion sobre una matriz de dolomicrita (dm);

L

- B t‘ ~

Caliza con milidlidos (Cam)

Sobre las brechas calcareas del nivel 1 (Bc1), se
encuentra un conjunto de estratos de calizas grises que
contienen milidlidos; el contacto con el miembro subyacente
de brechas es discordante o cubierto y a veces fallado. Se
considera que a profundidad el contacto puede ser erosivo,
donde la caliza se encuentra cubriendo el techo discontinuo de
las brechas calcareas del nivel 1 (Bc1). La roca posee como
estructura primaria la estratificacion, la que tiene una
orientacién 12/N330.

Las localidades de referencia de este conjunto de
estratos se observarvé en un sendero de la finca Saquimax
ubicada en la aldea Tontem de Coban, Alta Verapaz. Se
observé también en la aldea Chioya de San Juan Chamelco
(fotografia 11).
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Otras localidades dénde se observd este miembro es
frente a la Escuela Rural Mixta de la aldea Tontem, en la
comunidad Sacanaix, en la finca Canaan; en la salida del
municipio de San Juan Chamelco al municipio de San Pedro

Carcha; en la aldea Chaimal y en la aldea Campat.

FOTOGRAFIA 11

AFLORAMIENTO DEL ESTRATO DE CALIZA CON MILIOLIDOS

Seccion de referencia del miembro de caliza con milidlidos, en las coordenadas: 787258E,

1708200N, con orientacion 12/N330.

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

Sin embargo, no en todo este miembro se observo la
caliza fosilifera, el nombre ha sido asignado unicamente para
fines practicos en la redaccién y diferenciacion con otros
niveles sobreyacentes; ya que también es cristalina sobre todo
en la parte inferior, la que se encuentra mas cercana a las

brechas calcareas del nivel 1.

La parte cristalina en contacto discordante con las
brechas se observan sobre la carretera CA-14 en las
coordenadas: 777900E, 1703716N. Los estratos cristalinos
poseen espesores de hasta 1,5 m; sin embargo, la caliza que

es fosilifera posee estratos entre 5 cm y 50 cm de espesor, los
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cuales disminuyen en tamafio hacia la parte superior de esta

secuencia.

La textura de la roca en seccion delgada corresponde a
una mudstone-wackestone y algunas veces grainstone, con
escasos milidlidos, trazas de pellets y abundantes venas de

calcita, como se muestra en la fotografia 12.

FOTOGRAFIA 12
DETALLE MICROSCOPICO DEL ESTRATO DE CALIZAS
CON MILIOLIDOS Y PELLETS

c. Brechas calcareas nivel 2 (Bc2)

Estas brechas corresponden al resultado de un

segundo nivel erosivo dentro del miembro inferior de la
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Formacién Coban. En el area de estudio se observaron con

intercalaciones de calizas cristalinas de color gris (fotografia
13).

FOTOGRAFIA 13
INTERCALACION DE: EL ESTRATO DE CALIZAS CON
MILIOLIDOS Y DE LAS BRECHAS CALCAREAS NIVEL 2,
LOCALIDAD DE SAQUIJA, SANTA CRUZ VERAPAZ

#* ey el
Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

Tomada por:
A diferencia de las brechas calcareas del nivel 1, los

clastos de estas brechas poseen mucha mas seleccion y un

cierto orden granodecreciente, son de calizas cristalinas mejor

consolidadas y probablemente correspondan a estratos

calcareos del miembro inferior de la Formacién Coban.

1) Relaciones de campo

Estas brechas se encuentran discordantemente

sobre las calizas con milidlidos (fotografia 13), en el mapa
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geoldgico se observan como lentes dispersos con una
tendencia NE - SW; ademas poseen en algunos lugares
pseudoestratificacion, tienen un espesor aproximado de
75 m.

En el campo se observé que posee intercalaciones
con un conjunto de estratos sobreyacentes de calizas
cristalinas, el contacto es discordante. Dichas
intercalaciones se observan en la carretera que conduce
del municipio de Santa Cruz Verapaz hacia Coban, desde

la aldea Chicuxab hasta el km 210.

Este miembro de brechas se encuentra mejor
expuesto en la carretera que conduce del municipio de
San Juan Chamelco hacia el municipio de San Pedro
Carcha.

En esta area se observé una secuencia del nivel de
calizas con milidlidos, seguidos discordantemente por
brechas con clastos del tamafo de gravas y arenas con
una matriz calcarea (fotografia 14). De acuerdo a la
secuencia, mas hacia el techo se observan los clastos
mucho mas homogéneos en cuanto al tamafo,

corresponden a arenas y limos, respectivamente.

En la aldea Chicuxab (especificamente en la
entrada) se observan grandes espesores de este
miembro, donde los clastos poseen la misma secuencia
que la descrita anteriormente. Mas hacia el noroeste los

clastos empiezan a ser mas finos.
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En las coordenadas 783016E, 1708016N se
observd un contacto discordante entre el nivel de las
calizas cristalinas que se encuentran sobreyacentes a las
brechas calcareas del nivel 2 (fotografia 14). En esta
estructura la brecha es clasto soportada, cadtica y
polimictica con clastos del tamafo de arenas y limos
sobre una matriz de caliza. En muestra de mano, la
brecha es grano soportada, con clastos de color gris claro
y oscuro, la matriz se mantiene homogénea en todo el

miembro.

FOTOGRAFIA 14

INTERCALACION DE: LAS BRECHAS CALCAREAS NIVEL 2 Y
EL ESTRATO DE CALIZAS Y DOLOMIAS CRISTALINAS

Contacto

discordante [#

Caliza
cristalina

des. 2016.

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Pare
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Clastos

Corresponde a composicién carbonatica, ya sean
de caliza o dolomia. La brecha es granodecreciente
encontrandose en la base clastos del tamafio de gravas y
arenas; en el techo clastos del tamafo de arenas y limos.

La brecha clasto soportada se encuentra en la
base de la secuencia moderadamente seleccionada, sin
embargo, hacia el techo se vuelve bien seleccionada. La
forma de los clastos varia de subangular, subredondeado,
redondeado y en algunas partes bien redondeado con
una baja esfericidad.

Estas caracteristicas juntas son indicativas de un
transporte cercano del area que aporto los clastos para la
formacion de las brechas. Pero, a diferencia de las
brechas calcareas del nivel 1, la intensidad de la
perturbacion en estas brechas pudo haber sido mayor;

pues lo clastos se encuentran mas fragmentados.

Las brechas no poseen alguna orientacion
preferente, frecuentes clastos se encuentran fracturados

y rellenos por venas de calcita.

Microscopicamente algunos de los clastos
muestran reemplazamiento de fésiles. Otros poseen
como retrabajamiento ya que se observan clastos dentro
de ellos, probablemente se deba a un mayor transporte y
compactacion en el transcurso de la formacion de las

brechas.
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En la fotografia 15 se observa macroscopicamente
la variacién granodecreciente de ese miembro de brechas

calcareas del nivel 2.

FOTOGRAFIA 15
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE LAS BRECHAS
CALCAREAS NIVEL 2

Ay B. Base de la secuencia granodecreciente de las brechas carbonatadas de talud. Los clastos
son del tamafo de gravas y arenas; C, D y E. Parte superior de la secuencia, los clastos son del

n toda la secuencia.

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.
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Matriz

Esta corresponde a calcita cristalina, también
conocida como calcita sparry o espatica. En algunas
muestras es posible observar dolomita y no calcita; la
diferencia se encuentra en el maclado que posee la

calcita y no la dolomita.

Por ser wuna brecha clasto soportada, Ila
abundancia de la matriz es relativamente poca.
Macroscopicamente es de color gris claro, de
composicién calcarea, microscopicamente es de color
blanco, uniforme y de textura y origen cementante, sin

estructuras sedimentarias a pequena escala.

En algunas micrografias parece que los clastos
flotaran sobre la matriz; los cristales de la matriz son
anhedrales; incluso en algunas partes de las secciones
delgadas elaboradas, los cristales no aparecen;
probablemente se deba a una rapida diagénesis en la

formacién de las brechas calcareas del nivel 2.

En todas las secciones delgadas realizadas a las
muestras de este nivel brechoso se observo el cemento
de esparita, en ausencia de una matriz lodosa. Esta es
una caracteristica que la diferencia de las brechas
calcareas del nivel 1, lo que también puede indicar su
posible formacién en un ambiente con alta energia. La
fotografia 16 muestra el detalle microscépico de las

brechas calcareas del nivel 2.
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FOTOGRAFIA 16
DETALLE MICROSCOPICO DE LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 2

A. Clasto de microesparita (es) con pequefios fragmentos de micrita (mc); B. Clasto con
microfdsiles sustituidos por calcita; C. Clastos subredondeados de dolomicrita (dm) y micrita (mc)
sobre una matriz de calcita(ca); D. Abundantes clastos de caliza, algunos de ellos parecen tener

mas clastos dentro de su estructura, otros se encuentran fragmentados y rellenos por el mismo
cemento de esparita.
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E. Detalle de la matriz de calcita espatica; F. Clasto anguloso de dolomicrita (dm); G. Clastos
subredondeados y redondeados de composicion micritica que parecen flotar sobre la matriz de
esparita; H. El clasto mas grande corresponde a una micrita (mc) con intraclastos, los clastos estan
unidos solo a través de un punto de contacto.

;i S

Tomada por: Sergi

Alejandro Valde

En el area de estudio se pudo observar una brecha
que probablemente corresponde a otro evento, por las
intercalaciones que se observaron es posible que las
brechas sean el resultado de la erosidén de otros estratos
de dolomias. Estas brechas son muy comunes en la
ultima intercalacion, es decir en el techo del miembro
inferior de la Formacion Coban y en algunas partes
poseen contacto con los estratos cristalinos que forman
parte de la base del miembro superior de la Formacién
Coban.
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El tamafio de los granos varia entre gravas y
arenas, de clasificacién angulosa de forma rectangular y
triangular, muy bien consolidados, algunos de ellos
poseen solamente puntos de contacto sin orientacidon

preferencial, la seleccién es pobre.

Pocos clastos presentan un fracturamiento debido
a la matriz que probablemente fue una mezcla de lodo y
agua, lo cual generaba presion en la superficie de los
granos y provoco el fracturamiento, tal como se muestra

en la fotografia 17.

Como se observa en la fotografia, los clastos son
de composicion dolomitica, algunos de ellos se
encuentran dedolomitizados y presentan una zonacion al
centro de los cristales. Estos clastos se encuentran como
fracturados por las presiones ejercidas de la matriz al
momento de la diagénesis. La matriz es de lodo calcareo.
La brecha es de estructura masiva, no es homogénea y
no posee algun orden en la depositacion de los granos.
Se observd en la aldea Sarroja, en las coordenadas:
785250E, 1710000N.
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FOTOGRAFIA 17
DETALLE MACRO Y MICROSCOPICO DE LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 2

A. Clastos de dolomia y dolomita en una matriz calcérea; B. Clastos angulosos de dolomia oscura;
C. Clastos de cristales euhedrales de doloesparita intersectados por flujos que crearon la matriz;

D. Clastos de doloesparita (arriba) y dolomicrita (abajo) sufriendo dedolomitizaciéon, mostrando
también zonacion

.

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.
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Caliza y dolomia cristalina

Este miembro de caliza y en algunas partes dolomia
cristalina oscura se encuentra discordantemente sobre las
brechas calcareas del nivel 2. Subyace discordantemente al

miembro superior de la Formacion Coban.

Este estrato de calizas se observo en las localidades
cercanas a la finca Chula Vista sobre la carretera que conduce
del municipio de Coban hacia el municipio de Santa Cruz
Verapaz; la localidad de referencia se observar en la carretera
que conduce de la cabecera departamental hacia la
comunidad Las Tres Cruces; también puede observarse en el
camino rural hacia la aldea Chisén del municipio de San Pedro

Carcha.

Asociado a este miembro de caliza y dolomia cristalina,
se encuentra un estrato de calizas fosiliferas, las cuales

pueden encontrarse en las coordenadas: 783000E, 1708050N.

Los microfésiles en este miembro corresponden a
diminutos miliélidos que por el tamano tan microscépico que
poseen, parecen haber sido formados a profundidad; lo que
indica que las brechas del miembro anterior pudieron haber

sido arrastradas y depositadas en zonas profundas.

El detalle de los microfésiles encontrados en el area de
estudio, correspondientes a este estrato se muestran en la

siguiente fotografia.
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FOTOGRAFIA 18 ]
CALIZAS CON MICROFOSILES DE MILIOLIDOS

A. Wackestone con abundantes milidlidos muy microscépicos. B. Fragmentos de ostracodos con
frecuentes pellets en una matriz de micrita. C. Caliza wackestone oscura con abundantes
microfdsiles de milidlidos. D. Escasas espiculas de esponjas sobre una matriz de micrita. E.
Fragmento de ostracodo con una veta de calcita espatica. F. Foraminiferos benténicos biseriados
con frecuentes milidlidos.

'? _J_‘:.

Tomada por: Sergi Alejandro Valdez Paredes. 2016.
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3.2.2 Miembro superior (Kco2)

Esta unidad puede observarse al norte del cuadrangulo,
corresponde a calizas de color gris claro a veces cristalinas, pero
mayormente fosiliferas. Posee un contacto cubierto y a veces

discordante con el miembro inferior de la Formacion Coban.

Se encuentra en contacto discordante con la sobreyacente
Formacion Campur en la parte NW del cuadrangulo. La base de la
unidad superior de la Formacién Coban corresponde a una caliza de
color gris claro, cristalina y buzando hacia el NW. Concordantemente
sobre este estrato se encuentran bien estratificadas unas calizas
claras con textura mudsftone e incluso packstone con
Nummoloculina heimi. Esta secuencia puede ser observada sobre la
carretera CA-14, en las afueras del municipio de Coban, donde tiene

~ 70 m de espesor.

Para este miembro se ha podido definir un estrato de brechas

calcareas sinsedimentarias, las cuales son descritas a continuacion.

a. Brechas calcareas nivel 3 (Bc3)

Un poco mas al norte, en el casco urbano, la formacion
geoldgica se encuentra erosionada y cubierta en algunas
partes por depdsitos pomaceos. Hacia el oeste del area de
estudio, se encuentran grandes espesores de brechas
calcareas sinsedimentarias, la seccién de referencia puede ser
observada en el camino rural que conduce hacia la aldea
Samac, después del campo de aviacion del municipio de
Coban.
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Relaciones de campo

En esta localidad, la brecha cabalga sobre el
miembro superior de la Formacion Coban. El miembro
brechoso esta restringido en algunos lugares por fallas
inversas que la hacen aflorar como en intercalaciones con
la caliza fosilifera de la Formacion Coban; mucho mas al

oeste del area, camino hacia la aldea Chitu;j.

En la aldea Chicoj, se encuentra un afloramiento
de dichas brechas, las cuales poseen un contacto erosivo
con un estrato abundantemente fosilifero (776721E,
1711550N).

En esta parte del area de estudio se determiné el
orden estratigrafico de la secuencia, asi las brechas se
encuentran intraformacionales entre los estratos que
forman parte de la base y los estratos que forman parte

del techo del miembro superior de la Formacion Coban.

En esta misma localidad, hacia el norte las brechas
se encuentran restringidas en franjas horizontales por
fallas normales; algunas de ellas en contacto con la

Formacion Campur.

En el area de la comunidad de Gualém, sobre la
carretera que conduce de Coban hacia el municipio de
Chisec, la brecha se muestra en un orden secuencial
normal, es decir, por encima de las calizas cristalinas y

mudstone — packstone de Nummoloculina heimi.
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En la localidad de Samac esta secuencia parece
mostrarse invertida, pero esto se debe al cabalgamiento,
mencionado anteriormente. Sobreyaciendo a estas
brechas, se encuentran secuencias de caliza cristalina,
mudstone, wackestone, packstone y posible grainstone
con abundante microfauna que incluyen ejemplares de:
Nummoloculina heimi, Biloculina sp., Nummoloculina
regularis, Pseudorhapydionina chapanensis, Cuneolina
pavonea parva, Dicyclina schlumbergeri, Merlingina
cretacea, fragmentos de ostracodos y algunos rudistas.

En el camino que conduce de La Libertad hacia la
aldea Gualom se observd un contacto discordante entre
una caliza mudstone que corresponde a los estratos base
del miembro superior de la Formacién Coban, con el
conjunto de estratos de las brechas calcareas (fotografia
19).

La brecha posee un espesor aproximado de 200 m
y su estructura es masiva, no posee un orden gradacional,
es cadtica y de composicién calcarea, con geométrica de
franjas limitadas por fallas que poseen una tendencia
NE - SW.

Al norte del area de estudio también se encuentra
cabalgando, especificamente en la comunidad de San
Pedrito, donde tiene un contacto fallado con la Formacion
Campur; también aflora en el area de la comunidad de
Chinapetén y Sacsi, pertenecientes al municipio de San

Pedro Carcha. En la localidad de Sacsi ubicada en la
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esquina NE del area, también posee un contacto fallado

con la Formacién Campur.

FOTOGRAFIA 19
CONTACTO DISCORDANTE ENTRE EL MIEMBRO SUPERIOR DE
LA FORMACION COBAN Y
LAS BRECHAS CALCAREAS DEL NIVEL 3

% ot

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

Probablemente la franja de brechas que se
muestra desde la comunidad de Chirrexpec Sacranix,
pasa por Gualém en direccion este, se extienda hasta la
localidad de Chinapetén, pero el acceso a esta area es
nulo ya que es un sitio bastante montafoso sin rutas de

camino claras.

La brecha calcarea parece estar dividida en dos

niveles, uno inferior con clastos fosiliferos y matriz
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calcarea; y otro superior con clastos y matriz de
composicion dolomitica y fuerte olor fétido. Encontrar un
contacto geoldgico entre ambos niveles es bastante dificil,
probablemente se restrinja a fallas normales, sin
embargo, en el campo esta cubierto en su totalidad; solo
se encontraron algunas muestras de este ultimo “nivel
superior”; razén por la cual son tomados como un mismo

nivel.

En la presente investigacién se pondra un mayor
énfasis a las brechas con clastos fosiliferos que son las
de mayor influencia en el area, son las mas
representativas de este nivel brechoso y se encuentran

mucho mas aflorantes.

Clastos

La composicion de los clastos es completamente
calcarea, con abundante contenido fosilifero, de
diferentes texturas, los tamafios varian de arenas a limos
muy consolidados (fotografia 20), algunos de los clastos
son subangulosos, otros subredondeados e incluso

redondeados.

Son brechas granosostenidas con un cemento de
esparita y/o matriz micritica, se encuentran
moderadamente seleccionadas con baja esfericidad. Los
clastos son cadticos sin algun ordenamiento o direccion
preferencial. El contacto entre la mayoria de ellos es por
medio de picos estiloliticos que representan la presencia

de presion.
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Las brechas de composicién dolomitica no poseen
contenido fosilifero, los tamafios también son de arenas y
limos, consolidados, en su mayoria angulosos vy
subangulosos. Son brechas granosostenidas con un
cemento de doloesparita o dolomicrita, estan
probremente seleccionadas con baja esfericidad. Algunos
clastos parecen ser de microbrechas, pues poseen
microclastos en su interior. Los colores son blancos, café,

grises y negros.

_ FOTOGRAFIA 20
VARIACION MACROSCOPICA DE LAS
BRECHAS CALCAREAS DEL NIVEL 3

A. Brecha de la localidad de Samac con clastos angulares y una matriz calcarea amarillenta,
algunos de los clastos parecen de composicion dolomitica; B. Brecha de la localidad de Chicoj con
clastos color gris, fosiliferos, subangulos y subredondeados en una matriz calcarea color naranja;
C. Brecha de la localidad de Sacsi con abundantes clastos fosiliferos, la mayoria de ellos estan
fragmentados por una vena de calcita, matriz de color amarillenta; D. Brecha de la localidad de
Gualém con clastos calcareos subredondeados y matriz de color amarillenta; E y F. Brechas de
composicion dolomitica con clastos angulares, algunos de ellos presentan mas clastos dentro de
los clastos.
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Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016. -

Microscépicamente se observaron microfésiles
(fotografia 21) dentro de los clastos de la brecha
sinsedimentaria, tales como: pellets, ostracodos,
fragmentos de rudistas, fragmentos de algas y fragmentos
de equinodermos, intraclastos, cortoides, rotalidos,
foraminiferos  bentdnicos biseriados, milidlidos vy
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microfosiles de Merlingina cretacea, Valvulammina

picardi y Biloculina sp.

Para una mejor descripcion se hace referencia a
los términos: traza (1 - 5 individuos), raro (6 - 10
individuos), escaso (11 - 16 individuos), frecuente (17 - 25

individuos) y abundante (mas de 25 individuos).

FOTOGRAFIA21
CLASTOS DE LAS BRECHAS CALCAREAS DEL
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

A. Picos estiloliticos y vetas de calcita; textura wackestone con trazas de milidlidos y abundantes
pellets (izq); textura mudstone con trazas de milidlidos (der); B. Clasto con dolomitizacién; C.
Cortes subaxiales de Merlingina cretacea (Mc), ostracodos (os) y otros fragmentos de textura
mudstone (mud); D. Intraclasto de doloesparita sufriendo dedolomitizacion. El borde del intraclasto
es irregular.

F’\
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E. Clasto grisaceo con vetas de calcita, con picos estiloliticos irregulares y de gran amplitud en la
parte superior; F. Clastos subredondeados a angulosos. La estructura interna de algunos clastos
esta formada por barro esparitico; G. Intraclasto subredondeado de doloesparita con una leve
dedolomitizacién (izquierda) y anguloso dolomicritico (derecha); H. Clasto con Valvulammina
picardi (Vp); I. Clasto con un fragmento de rudista mostrando sus criptas; J. Fragmentos de
rudistas (fr) con un ejemplar de Biloculina sp. (Bs).
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K. Fragmento de alga (fa), fragmentos de rudista (fr) y milidlidos (ml); L. Matriz de micrita sufriendo
dolomitizacion, se observar los rombos de la dolomita, también se observa un foraminifero
bentdnico biserial (bi); M. Empaquetamiento suturado y picos estiloliticos irregulares, en clastos
con colonias de pellets; la textura es grainstone; N. Inclusiones de calcita dentro de los
extraclastos, con morfologia angular; O. Clastos con desfragmentacion en sus bordes, algunos
presentan textura grainstone con pellets (pl), otros poseen dolomitizacién (do), los contactos son
de picos estiloliticos irregulares; P. Matriz de la brecha calcarea, textura mudstone con raras
Merlingina cretacea (Mc) y raros pellets.
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Q. Bioclastos de fragmentos de rudistas en una matriz de micrita; R. Bioclastos con fragmento de
rudista, alrededor se muestran otros clastos de textura mudstone; S. Fragmentos de equinodermos
(fe) y otros pequefios intraclastos, la matriz es una microesparita; T. Brecha calcarea, con pellets
(pl), el clasto de la esquina superior izquierda es de textura tipo mudstone (mud), en el de la parte
central derecha se observa el cemento de esparita (es), en algunas partes hay manchas de
oxidacién (ox); U. La matriz de la brecha corresponde a una textura mudstone con escasos
milidlidos, trazas de cortoides (ct), Merlingina cretacea (Mc); V. Clasto con abundantes pellets (pl)
y vetas de calcita.
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W. Intraclastos (int) con pequefias porciones de manchas de oxidacién (ox) y vetas de calcita,
cementados por esparita; X. Clasto de calizas de textuta nodular con bordes regulares, rodeado
por zonas de calcita. Bajo este se observan intraclasto (int); Y. Clastos con traza de foraminfieros
benténicos uniseriales (un), de textura mudstone (mud) con vetas de calcita y porciones de
manchas de oxidacion cementados por esparita; Z. Brecha con cemento de esparita, el clasto
oscuro presenta dolomitizacién (dl) y un pequeno ejemplar de mildlido (ml); AA. Clasto de textura
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AB. Clasto de lodo calcareo condolomitizacién, se pueden observar los rombos creados por la
sustitucion del calcio por el magnesio; AC. Cemento de esparita (es), matriz de micrita (mc) con
clastos de calizas peletoidales (pl) y de lodo calcareo; AD. El clasto del lado derecho corresponde
a calizas con abundantes pellets (pl) y escasos cortoides (ct); el clasto del lado izquierdo inferior
corresponde a calizas con pellets (pl) de mayor tamafio. Cemento de esparita (es) y otros clastos
de micrita (mc); AE. Clasto dolomitizado (do), también se observa la matriz de lodo calcareo (mc);
AF. Del lado izquierdo puede observarse un clasto de lodo calcareo oscuro (mc), del lado derecho
un clasto que parece haber sufrido corrosion (co), lo que dejo vacios que despues fueron rellenos
por la matriz de lodo calcareo.

-;. - E

cad

= : a .
Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

Los clastos de las brechas de composicidon mas

dolomitica, pero siempre dentro del mismo nivel de
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brechas calcareas nivel 3, poseen abundantes clastos de
calcita con dolomitizacién. Algunos de ellos son de
doloesparita, muestran una clara zonacion en los cristales
de dolomita, que probablemente hacen referencia al

crecimiento de los cristales (fotografia 22).

FOTOGRAFIA 22 ]
CLASTOS DE DOLOMITIZACION Y DE DEDOLOMITIZACION

A. Brecha cadtica, el clasto que se encuentra al centro posee una textura diagénetica, la esparita
esta siendo reemplazada por dolomita, la cual se observa posee una forma romboédrica, algunos
de los cristales de dolomita presentan zonacion. La matriz de la brecha dolomicrita; B. El clasto
corresponde a una dolomita, los cristales poseen zonacion, la textura es diagénetica; C. Clasto de
calcita completamente reemplaza por dolomita, los cristales muestran una forma romboédrica y
algunos presentan cierta zonacién. La matriz parece ser de dolomicrita sufriendo una leve
dedolomitizacién; D. Fragmento litico con una textura micritica de color gris oscuro y un clasto de
esparita con dolomitizacién avanzada; la matriz corresponde a composicion dolomitica sufriendo
dedolomitizacion.
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3.3.

3) Matriz

Es de color gris, de composicién calcarea, de
textura tipo mudstone con raros fragmentos y ejemplares
completos de Merlingina cretacea. Bastante uniforme en
todas las brechas que fueron analizadas, no posee alguna
estructura en seccion delgada. En relacion al porcentaje
de cemento y de clastos, la matriz es poco abundante.
Incluso hay brechas en las que unicamente se observa

cemento.

La matriz de las brechas con clastos dolomitizados,
corresponde a una matriz de composicion dolomitica que
es afectada por dedolomitizacion. Probablemente en el
momento de la diagénesis hubo mas fluidos calcareos
que dolomiticos; contrario a lo que sucedié cuando se

formaron los clastos.

Pseudobrechas

Las pseudobrechas ocurren a nivel local asociadas a la Formacién
Coban Superior; Walper (1960) hizo mencidon de ellas dentro del area de
Alta Verapaz. La pseudobrecha posee la textura de una brecha comun, sin
embargo, se trata de una roca de aspecto moteado. De acuerdo a las
caracteristicas vistas en campo sobre esta roca, se puede decir que su
aspecto se lo debe a dos procesos distintos: 1) que se da por diferentes
tamafios de los granos de calcita, asociado al crecimiento de los cristales
de micrita a esparita dentro de la roca o 2) por dolomitizacion.

Segun Blount y Moore (1969), estas pseudobrechas son de origen

diagenético y en seccion delgada se pueden ver como clastos que
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corresponden 1) al crecimiento de los cristales de calcita o 2) a la
dolomitizacion que sufren los cristales de calcita (fotografia 23) y se
distribuyen como parches en toda la roca dando la apariencia de

brechamiento.

Por lo regular estan asociadas a calizas como arcillosas que ocurren
a veces en la base de la Formacion Coban Superior, las cuales poseen
como fracturas rellenas de calcita. De acuerdo a lo que Blount y Moore

sugieren, estas brechas ocurren a lo largo de zonas de fractura.

En el area de estudio no se encuentran en proporciones mapeables,
sin embargo, se hace mencion de ellas para evitar confusiones con
respecto a que correspondan a cambios laterales o sean parte de otro nivel

de brechas.

FOTOGRAFIA 23
PSEUDOBRECHAS

A. Aspecto moteado sobre una caliza arcillosa con microfracturas rellenas de calcita espatica; B.
Recristalizacion de calcita blanca entre los granos mas oscuros; C. Pseudobrecha causada por la
dolomitizacion de una caliza; D. Secciéon delgada que muestra el crecimiento de los cristales,
provocando la recristalizacion de la micrita por esparita; E. Pseudoclasto con leve recristalizacion
que se encuentra rodeado por una pseudomatriz de esparita; F. Avanzado crecimiento de los
cristales, solamente quedan rombos de micrita rodados por la esparita.




3.4. Brechas tectoénicas

Estas brechas ocurren dentro de la zona de estudio, muy
relacionadas a la actividad de fracturas o fallas locales de gran extension.
Estas brechas son por lo regular oligomicticas, friables con una matriz
pulvurenta de color gris oscuro, poseen clastos muy angulosos, la mayoria

de ellas no tienen direccion preferencial ni gradacion.

En la localidad de Coqjila, en San Juan Chamelco se observan
asociadas a un pliegue de arrastre, mas adelante, sobre la carretera rural
que conduce de la aldea Chajaneb hacia la aldea Chamil se observé una

gran extension de roca triturada, resultado de fallamiento inverso en el area.
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En las afueras del municipio de Santa Cruz Verapaz, sobre la
carretera que conduce hacia Coban también se encuentran pequefios
lentes de brecha tectonica con matriz de coloracion oscura, los clastos son
por regular pequefios. Esta misma brecha también se observa en el area
de Chijou, en una cantera ubicada en las coordenadas: 783300E,
1702050N. Estas brechas estan relacionadas a una falla inversa que es

regional y paralela a la Falla de Chixoy - Polochic.

En la localidad de Tontem, cerca de Zapata se observaron dos
canteras que presentan la brecha producida por una falla sinestral en

direccién noreste - suroeste que limita las brechas del nivel 1 (Bc1).

En la cumbre de la aldea Sanimtaca, del municipio de Coban, se
encuentra una gran extensién de una brecha tecténica. Algunos clastos
presentan laminaciones, otros poseen calcita, incluso pirita; la roca es
cristalina. La brecha tiene una orientacion preferencial hacia el oeste,
aunque es solo en una parte, el resto del afloramiento no muestra algun
orden. En la fotografia 24 se observan las localidades donde se encuentra

la brecha tectonica de mayor volumen.

FOTOGRAFIA 24
BRECHA TECTONICA

A. Brecha tectdnica con direccion al oeste de la localidad de Sanimtaca. B. Brecha tecténica
resultado del fallamiento normal que limita las brechas de nivel 1 (Bc1).
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C. Brecha tectoénica relacionada al pliegue volcado de la aldea Cojila. D. Brecha tecténica resultado

de un fallamiento inverso sinestral en la aldea Chajaneb.

3.5.

Tomada por: Sergio Alejandro Valdez Paredes. 2016.

Discusion de resultados

El cuadrangulo Coban posee una base litolégica conformada por las
formaciones geoldgicas de edad Pérmica, entre las que se encuentran
rocas metamorficas de la Formacion San Gabriel en San Cristobal Verapaz;
seguida de la Formacion Tactic superior que consiste de lutitas y calizas

intercaladas.

Discordantemente sobre esta formacion se encuentra la Formacién
Chochal que corresponde a calizas fosiliferas y dolomias; sin embargo, al
sur del cuadrangulo se observd bastante cristalina, algunas veces
dolomitica; pero aun no se han encontrado fosiles relacionados a dicha

formacién en este cuadrangulo.

De edad Jurasica — Cretacica se encuentra la Formacién Todos
Santos; probablemente exista al sur del area cubierta por cenizas
volcanicas y abundante vegetacion. Relacionada a esta formaciéon se
encontrdé el miembro superior que corresponde a la Formacion San Ricardo;

en la base se hallan lodolitas claras, la parte media corresponde a calizas
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negras cristalinas, calcarenitas, tempestitas bioclasticas, calizas
intercaladas con lutitas y oolitos; lo que posiblemente corresponde a lo que
Richards denomina Caliza La Ventosa. Sobre esta secuencia se encuentra
un conjunto de estratos laminados de limolitas, tal como lo describe
Richards (1963), antes de llegar a la Arenisca Rosario que no se observé

en esta investigacion.

La Formacion San Ricardo pudo haberse depositado en un ambiente
marino marginal, en la zona epineritica segun Richards; las lodolitas fueron
depositadas en una zona de circulacion pobre; en una parte mas somera
se depositaron calcarenitas con restos de bivalvos y las tempestitas,
resultado de un ambiente de alta energia y por las caracteristicas que

guardan con tormentas proximales.

El posible foraminifero benténico Aulotortus es depositado en aguas
carbonatadas someras, de edad Jurasico tardio — Cretacico temprano.
Algunos autores atribuyen el depdsito de oolitos y pellets de playa a un
evento transgresivo durante el Cretacico temprano. La edad que le
atribuyen a la Formacion San Ricardo es del Kimmeridgiense—
Valanganiense.

Varios autores le asignan una edad Berriasiense-Aptiense al
miembro Arenisca El Rosario de la Formacién San Ricardo, sin embargo,
en el area de estudio solo se encuentra una gran discontinuidad. Se
sospecha que la formacion de las brechas calcareas del nivel 1 esté

asociado con alguna edad entre dicho rango.

Estas brechas son tomadas en la presente investigacidon como base
del miembro inferior de la Formacién Coban (figura 8), fueron creadas a

partir de la erosidon de estratos pertenecientes a la Formacién San Ricardo,
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ya que los clastos de las brechas corresponden a estratos observados

dentro de dicha formacién.

Entre las brechas se encontraron remanentes de yeso y porosidad
moldica que evidencian la presencia de evaporitas, las cuales ya no se
encuentran en el area de estudio. Es posible que los niveles brechosos
estén asociados a eventos de transgresion, en los cuales la erosion era
intensa. El ambiente de formacién de estas brechas se considera por varios
autores como supramareal y de plataformas evaporiticas sabkha; dan asi
como resultado la brecha peritidal y marina somera, las cuales se depositan

en el escenario inter - supratidal y en la playa, como lo muestra la figura 6.

FIGURA6
POSIBLE AMBIENTE DE FORMACION PARA LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 1
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Fuente: Modificado de Rene Marroco, 1989.

Este nivel de brechas son de origen deposicional, sin embargo, entre
las caracteristicas de los clastos se observaron picos estiloliticos lo que
puede estar relacionado directamente con la diagénesis. Sobreyaciendo a
este miembro de brechas se encuentran unas calizas con milidlidos,
seguidas de las brechas calcareas nivel 2, las cuales fueron creadas a partir

de posibles transgresiones y erosion (figura 7).
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A diferencia del nivel anterior, estas brechas pudieron formarse en
un ambiente con mayor perturbacién, la cual se observé en la abundante
fragmentacidn de los clastos, ademas existié un mayor transporte ya que
los clastos se encuentran subredondeados, pero son de baja esfericidad.
Es probable que estas brechas se hayan transportado en el talud de la
plataforma (figura 7), depositandose en lugares un poco mas profundos,
como al pie de talud, por ejemplo; ya que sobre este nivel se encuentra una

secuencia de calizas y dolomias cristalinas.

FIGURA7
POSIBLE AMBIENTE DE FORMACION PARA LAS
BRECHAS CALCAREAS NIVEL 2

Marg.:.-tﬁmam:cl, T
3

Calda de blogues

Dreslizamientos

Fuente: Modificado de: Rodriguez Hernandez, 2009.

Las calizas incluyen una microfauna tipica de profundidad que
incluye espiculas de esponja y milidlidos de un tamafo microscopico. Las
dolomias fueron el aporte para la creacion de unas brechas que son
asignadas dentro del mismo nivel, pero que varian en que los clastos son
mas angulosos y de composicion dolomitica. Posiblemente corresponda a
un nivel mas superior; lo cual también es confirmado en las intercalaciones
observadas en el campo. El ambiente de formacién para esta unidad, es
asignada a una plataforma interna carbonatada, de edad Aptiense-Albiense
(Fourcade et. al., 1994).



92

_FIGURA 8 ,
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Discordantemente y a través de contactos a veces cubiertos o
fallados se encuentra la Formacion Coban superior (figura 8), el ambiente
es asignado a una plataforma externa. En el area de estudio fue posible
observar marcadores biestratigraficos, tales como: Nummoloculina heimi,
Merlingina cretacea, Pseudorhapydionina chapanensis, Dicyclina

schlumbergeri, Biloculina sp., Nummoloculina regularis.

Toda esta asociacion faunistica se encuentra sobre un miembro de
brechas calcareas (nivel 3), las cuales se encuentran sobre calizas
cristalinas y mudstone — packstone de Nummoloculina heimi (figura 8).
Estas brechas son deposicionales y consisten de clastos de rocas pre-
existentes de abundante contenido fosilifero; en una matriz de mudstone
con trazas de Merlingina cretacea que indican que la formacidon de las

brechas ocurrié probablemente en el Cenomaniamo temprano.

Las microfacies observadas en las brechas son de: wackestone con
trazas de miliolidos y abundantes pellets, mudstone con trazas de miliélidos,
packstone con raras Merlingina cretacea y trazas de ostracodos, grainstone
de pellets, wackestone con fragmentos de rudistas, fragmentos de

equinodermos y trazas de fragmentos de algas calcareas.

El origen de estas brechas esta relacionado directamente al
ambiente sedimentario en el que se generan, no sufren transporte ya que
son generadas al margen de la cuenca, ligados a la erosion de los estratos
que quedan en dicho limite, corresponden a brechas de antearrecife (figura
9).

En algunas localidades la brecha se encuentra cabalgando al
miembro superior de la Formacién Coban, lo que ocasiona que parezca que
tiene intercalaciones con esta ultima, por esta razon en otras localidades

posee un contacto fallado con la Formacion Campur. Pero en realidad la
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secuencia estratigrafica deja a las brechas por encima de las calizas

mudstone — packstone de Nummoloculina heimi'y por debajo de las calizas

con abundante contenido fosilifero.

FIGURA 9

POSIBLE AMBIENTE DE EORMACION PARA LAS BRECHAS
CALCAREAS NIVEL 3

- DOMINIO MARING
Maorfologia Semn Plataforma
SONTINEMTAL
interna exlerna Sengs
— e _
Dinamismo o | Subtidal Barrera Maring+-profundo IMarino+/-profundo
I
e i
—
\//;chas calcareas nivel 3 (Be3)
Tipos de “Kersticos - Turbiditas| Turhiditas
depésito | Sabkha | - Lagoon - Amecite proximales (distalas

Fuente: Modificado de Rene Marroco, 1989
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CONCLUSIONES

Se determinaron 3 niveles de brechas calcareas sinsedimentarias. El
primer nivel se encuentra debajo del miembro inferior de la Formacion
Coban y corresponde a la base de dicho miembro. El segundo nivel se
encuentra sobre un miembro de calizas con milidlidos del miembro inferior
de la Formacion Coban y posee intercalaciones con calizas cristalinas y
dolomias. El tercer nivel se encuentra en el miembro superior de la

Formacion Coban.

Las pseudobrechas estan relacionadas a planos de fracturas en donde el
principal elemento que da origen a estas rocas es la recristalizacion de
micrita a esparita, también se pueden originar por la dolomitizacidén; ambos

factores otorgan un aspecto moteado a la roca.

Las brechas calcareas del nivel 1 poseen clastos en su mayoria de
dolomias, el empaquetamiento corresponde a clasto soportado en una
seleccién extremadamente pobre, con clastos angulares a subangulares,
comunmente cortados por venas de calcita; con una matriz de dolomicrita
o doloesparita a veces con porcentajes de yeso. No posee algun tipo de
gradacion y son de composicion polimictica. Algunos clastos sufren
dolomitizacion y dedolomitizacion. Estas brechas fueron formadas a partir
de estratos preexistentes pertenecientes a la Formacion San Ricardo y

corresponden al tipo de brecha deposicional peritidal y marina somera.

Las brechas calcareas del nivel 2 poseen clastos de composicion

oligomictica, tienen una gradacion granodecreciente a nivel local, los
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clastos son de calizas o dolomias. El empaquetamiento es clasto soportado
moderadamente seleccionado en la base y bien seleccionado hacia el
techo, la forma de los clastos va de subangular a redondeado. La matriz
corresponde a calcita espatica. El transporte es cercano, debido a su baja
esfericidad. Probablemente corresponden a brechas de talud consolidadas

en partes profundas.

Las brechas calcareas del nivel 3 poseen abundantes clastos fosiliferos,
fueron creadas por la erosion de los limites de la cuenca, la presencia de
Merlingina cretacea en la matriz indica que el origen fue posiblemente
durante el Cenomaniense temprano. Poseen cemento de esparita y
cabalgan a la Formacién Coban superior. Algunos clastos estan unidos por
medio de picos estiloliticos, lo que indica presion en la diagénesis, sin

embargo, corresponden a brechas de antearrecife.

Se encontraron miembros correspondientes a la Formacion San Ricardo,
un posible miembro inferior que consiste de lodolitas; un miembro medio
que posee calizas cristalinas intercaladas con lutitas verdes a grisaceas,
calcarenitas bioclasticas con frecuentes bivalvos, tempestitas de tormentas
proximales de abundantes bivalvos, calizas con Aulotortus sp. intercaladas

con lutitas y en el techo oolitos y un conjunto de estratos de limolitas.
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RECOMENDACIONES

Realizar mapeos geoldgicos al sur del cuadrangulo Coban, para
caracterizar la estratigrafia de las unidades litolégicas de edad pérmica que

no han sido descritas en este estudio.

Identificar los posibles niveles de brechas sedimentarias en los
cuadrangulos adyacentes a la hoja geolégica Coban, para correlacionarlos

con las brechas calcareas determinadas en este trabajo.

Realizar perforaciones sobre los miembros de brechas sedimentarias para
determinar espesores y relaciones mas detalladas con la Formacion
Coban.

Investigar con mayor detalle las localidades que se mencionan para la
Formacion San Ricardo en este trabajo con base en la localidad tipo
descrita por Richards (1963).
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