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RESUMEN

El presente informe de Trabajo de Graduacion, contiene los resultados de
la CARACTERIZACION MICROFAUNAL Y ESTRUCTURAL DE LAS
FORMACIONES CRETACICAS AL OESTE DE LA MONTANA RUBELSANTO, el
cual fue realizado en una superficie de 37 km?, a escala 1: 25 000, en el segmento

noroeste de la hoja topografica Canruja.

Dentro de la etapa de campo y laboratorio se identificaron y delimitaron
arealmente tres formaciones; se tomoO en consideracion para clasificarlas la
litologia, color, microfosiles y disposicion. Fueron estas: Formacién Campur,
Formacion Angostura y Formacion Sepur, con sus respectivas facies y sub

ambientes.

Se comprobé la presencia del marcador bioestratigrafico de la Formacion
Angostura: Chubbina jamaicensis, identificado por su morfologia, y que junto al
ensamblaje de otros microfésiles observados en seccion delgada, resulta similar

a la de la Formacion Angostura de Chiapas, México.

De acuerdo con los ensambles de microfésiles, matriz y caracteristicas
texturales, estableciéndose sub ambientes de Plataforma Carbonatada:
Plataforma Restringida, Plataforma Abierta (Lagoon), Margen de Plataforma de
Arrecifes, Foreslope, Margen de Plataforma de Margen Profunda y Plataforma de
Mar Abierto.

Estructuralmente el area presentd lineamientos que controlan los sub
ambientes, donde aflora el flanco sur del anticlinal con direccion de estratificacion
hacia el suroeste, y en la parte noreste del area a los alrededores del campamento

petrolero Rubelsanto la traza del eje de pliegue con direccion noroeste — sureste.






INTRODUCCION

El estudio da a conocer los resultados obtenidos de la
caracterizacion microfaunal y estructural de una superficie de 37 km?,

realizado al noroeste de la hoja topografica Canruja.

Se elaboré un mapa de microfacies presentes a escala 1: 25 000;
con el objeto de comprobar la hipotesis sobre la presencia de la Formacion
Angostura dentro del area de estudio, mediante la determinacion de la
presencia del fésil guia que es la Chubbina jamaicensis, por medio de un

analisis de secciones delgadas.

Lo anterior ser realizd por el desconocimiento de las microfacies y
las condiciones estructurales de las rocas sedimentarias aflorantes en la
zona de estudio, por medio de la clasificacion de Wilson (1975) de
microfacies tipicas estandar (SMF) y las microfacies tipicas de rampa
(RMF) de Flugel.

El flanco sur de la estructura del anticlinal de Rubelsanto aflora a
nivel superficial en la zona de estudio, y segun el mapa geolégico generado,
este flanco posee sub ambientes sedimentarios de plataforma carbonatada
que refleja una secuencia progradante, se observé una litologia carbonatica

en su mayoria y lutitica en la parte sur del area de estudio.






CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

A nivel regional se cuenta con varios documentos que refieren
estudios realizados sobre las formaciones existentes en el area de

investigacion, y relacionados a las microfaunas existentes a nivel regional.

Robert W. Scott describe en su publicacion Rudistas del Cretacico
de Guatemala que en el &rea de Rubelsanto, el Cretécico consiste en tres
formaciones, en orden ascendente: Formacion Cobéan, Formacion
Campur y Formacién Sepur; la primera fue depositada sobre una
plataforma carbonatada poco profunda en ambientes de arrecife y
Lagoon; la segunda fue depositada en ambiente de arrecife con
acumulaciones de rudistas, corales y estromatolitos y la tercera se

deposité en plataforma interna a cuenca profunda®.

Osmin J. Vasquez Hernandez cita a Sanchéz Montés de Oca
(1969) sobre las calizas fosiliferas y dolomias con intercalaciones de
margas de la Formacién Angostura, las cuales el autor indica que afloran
en Guatemala en la cuenca Péten Sur y es sobreyacida por la Formacion

Sepur; ademas que el microfésil guia es la Chubbina jamaicensis.?

! Robert W. Scott. Rudistas del Cretacico de Guatemala. Universidad Auténoma de
México, 1995. Pag. 297.

2 Osmin J. Vasquez Hernandez. Los microfésiles en las formaciones geoldgicas de
Guatemala. Apuntes de Micropaleontologia, Universidad de San Carlos de Guatemala.



Estudios relacionados a geoquimica de petroleo de Guatemala y
Belice describen la relacidon estratigrafica de columnas en las cuencas

de Belice y norte-sur del Petén, Guatemala.

Henrik | Petersen (2012), interpretd en base a esas columnas
estratigraficas la presencia de la Formacion Angostura en el Sur de
Guatemala, en su estudio citd a Fourcade et. al., (1999), quien describe
que la formacién conocida como Angostura se encuentra compuesta de
“calizas blancas con rudistas (Biradiolites sp. y Thyrastylon sp.) y
foraminiferos largos como Chubbina jamaicensis y Praealveolina sp.,
esta formacion posee similitudes de fauna y litologia a la Formacién

Campur.”™

En relacion a estudios estructurales regionales del anticlinal de
Rubelsanto, James A. Peterson (1983), describe la formacién de la
cuenca Chapayal que dio lugar a la formacion del anticlinal de
Rubelsanto. “La cuenca del Petén esta dividida por el arco de la Libertad,
orientado hacia el segmento noreste (cuenca norte) y un segmento

mayor hacia el sur conocido como cuenca Chapayal.”

Segun Carlos Gonzalez (2002), en la aldea San Miguel afloran
calizas con indicios de microfésiles que indican la presencia de la
Formacion Angostura, ademas describe segun estudios geofisicos que
la estructura regional de Rubelsanto esté limitada al norte por una falla

3 Henrik | Petersen, et. al., Geoquimica del petréleo crudo, aceites de filtracion y roca
madre de Belice y Guatemala: Indicadores de carbonatos-sistema de fuentes de petréleo.
Imprenta Cientifica Ldt., 2012. P4g. 133.

4 James A. Peterson, Geologia y Reservorios de Petréleo en el sureste de México, Norte
de Guatemala y Belice. Libreria del Congreso, 1983. Pag. 19.



mayor inversa. Y el mayor fracturamiento del pliegue se encuentra mas

cerca de su eje.®

1.2 Justificacion

Esta investigacion surge de varios aspectos importantes desde el
punto de vista geolégico como lo son: falta de mapas geologicos
actualizados a escala detallada, lo cual es una limitante para la
interpretacion estructural y determinacion de ambientes de depositacion
en la cuenca sedimentaria Chapayal. Otro aspecto, es que se han
realizado estudios recientes, en México, en donde se han definido

nuevas unidades, que se consideran que afloran en el area de estudio.

Por lo que con este estudio se realiz6 un mapeo geoldgico a
detalle mediante observaciones lito-estructurales de superficie, con su
respectivo andlisis estructural mediante la interpretacion de fracturas y
un analisis microfacial a partir de la observacidon de secciones delgadas;
que aporté datos adicionales y actualizados de la geologia en la parte
oeste del anticlinal Rubelsanto, se complementa asi la informacién

estructural superficial que la industria petrolera no posee.

1.3 Planteamiento del problema

¢,Cuadles son las microfacies sedimentarias que caracterizan las

formaciones en la montafia Rubelsanto? (Figura 1)

> Carlos R. Gonzélez M. Correlacion y modelado geoldgico de las unidades del Coban C1-
C9, dentro del campo petrolero Rubelsanto, Chisec, Alta Verapaz. Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2002. P4g. 56



’ FIGURA 1
ARBOL DEL PROBLEMA

Poca informacion actualizada

Falta de suficientes interpretaciones
actualizadas del aspecto estructural y

Causa de datos geoldgico- de la determinacion de ambientes de
estructurales acerca de las depositacion para las Formaciones
distintas regiones del pais existentes en los alrededores de la

‘ Montaina Rubelsanto
Problema Desconocimiento de las microfacies y condiciones estructurales en
superficie y a nivel local de las rocas sedimentarias aflorantes en la
Maontafia Rubhelsanto
Obstaculo para comprender y Limita sus extensiones espaciales

Efecto comparar los estudios 'actuales reales y sus caracteristicas geoldgicas
y futuros, que permitan un dentro del contexto Oeste de la
mejor andlisis de geologia local Montafia Rubelsanto
y por ende a nivel nacional

FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2011.

1.4 Hipbtesis

En el area oeste de la montafia Rubelsanto aflora la Formacion

Angostura, definida por la especie Chubbina jamaicensis, diferenciando

microfaunalmente de la Formacion Campur por el contenido de

foraminiferos como Sulcoperculina cf.

1.5 Alcancey limites

los cuales definen las dimensiones de la interpretacion de la geologia del

area de estudio.

A continuacion, se presenta el alcance y limite de la investigacion,
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15.2

Alcance

Los estudios que se realizaron fueron considerados segun la
amplitud de la investigacion: Caracterizacion microfaunal a partir de
laminas delgadas y el analisis estructural de la parte oeste del

anticlinal Rubelsanto, a través de la evaluacion del mapa geoldgico.

Los resultados de estos tuvieron como propdsito generar
mayor informacion del area de estudio y de actualizar la misma; se
determind asi, la presencia de las facies y condiciones estructurales
en superficie de las rocas sedimentarias aflorantes en la montafa

Rubelsanto.

Ademas, con la informacion obtenida en campo se
analizaron los patrones estructurales de la orientacion de la
estructura regional del anticlinal de Rubelsanto para la
interpretacion y determinacion de ambientes de depositacion en la

cuenca sedimentaria Chapayal.

Limites

La investigacién que se desarroll6 a lo largo del estudio
técnico-cientifico, tuvo un enfoque relacionado a las caracteristicas
microfauna

les y estructurales de las diferentes formaciones geolégicas
encontradas en el area. Asi como su distribucién espacial segun la

metodologia para analisis de microfacies en rocas sedimentarias.

Entre otros limites se puede mencionar el limite espacial, que
para esta investigacion comprendié 37 km?, ubicados al oeste del

Anticlinal Rubelsanto; la etapa de campo se realizé en 12 meses.



El apoyo de los comunitarios y autoridades gubernamentales
en el ingreso al area fue una limitante de aspecto social, ademas
existieron condiciones fisiograficas y de zona de vida que

impidieron el acceso.

Otra limitante fue el equipo de analisis de laboratorio, que
constd Unicamente de un microscopio eléctrico; esto, restringio la
interpretacion de la diagénesis de los carbonatos Unicamente a una
caracterizacion  petrografica 'y  micropaleontologica  (por

correlacion).

1.6 Objetivos

16.1

1.6.2

General

Evaluar mediante un mapeo geoldgico la caracterizacion de
microfacies y geologia estructural de las formaciones que afloran

en el area.

Especificos

a) Identificar las principales microfacies dentro de la secuencia

carbonatada expuesta el anticlinal Rubelsanto.

b) Proponer el modelo lito-estructural de la zona de estudio,
segun el andlisis e interpretacion de los datos geoldgicos

obtenidos a nivel superficial.

c) Graficar mediante un mapa de lineamientos la relaciéon
estructural del modelo regional con el modelo local del area

de estudio a escala 1:25 000.



d) Contrastar toda la informacién publicada sobre los distintos

trabajos realizados en el anticlinal de Rubelsanto.

1.7 Localizacion y extension

A continuacioén, se describe la localizacion y extension del area de

estudio.

1.7.1 Localizacion geogréafica

El area de investigacion se encuentra ubicada dentro de la
aldea Rubelsanto perteneciente al municipio de Chisec,

departamento de Alta Verapaz, Guatemala.

1.7.2 Localizacion cartografica

La unidad de estudio se ubica en la hoja topogréafica Canruja
(2163 1V), con Datum NAD-27 zona 15 N y coordenadas UTM, en un
total de 37 km? de extension, los vértices del poligono se muestran

en el cuadro 1.
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, CUADRO 1
UBICACION EN COORDENADAS UTM ZONA 15N, EN
SISTEMA NAD 27

VERTICE \ COORDENADA ESTE (X) COORDENADA NORTE (Y)

A 770000 1769000
B 774000 1769000
C 774000 1768000
D 778000 1768000
E 778000 1770000
F 780000 1770000
G 780000 1762000
H 778000 1762000
| 778000 1764000
J 777000 1764000
K 777000 1765000
L 774000 1765000
M 774000 1766000
N 773000 1766000
o) 773000 1767000
P 771000 1767000
Q 771000 1768000
R 770000 1768000

FUENTE: Elaboracion propia en base de hoja topografica Canruja (digital) del IGN 2011.

Las coordenadas anteriores se visualizan en el mapa 1, el

cual contiene cada uno de los vértices del area de estudio.
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MAPA 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

CHISEC
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2 L3
g g

DATUM

§ Universal Transversal Mercator g
8 NAD 27, Zona 15 E e
8 8
=3 =3
8 3
3 3
& 5
o
770000 771000 772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000

FUENTE: Investigacion de campo, 2011.
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1.7.3 Vias de acceso

740000 745000
L v

A la zona de estudio se puede accesar por la ruta nacional
desde la ciudad de Cobéan por la AV-9, se llega al municipio de
Chisec, hasta la interseccién de la AV-5, que se le conoce como

franja transversal del norte, la que atraviesa el area de este a oeste.

Las vias principales se pueden observar en la figura 2.

FIGURA 2
VIAS DE ACCESO DEL AREA DE ESTUDIO

750000 755000 760000 765000 770000 775000 780000 785000 790000 795000 800000 805000 810000 815000 820000 825000
Y r X3 f 1 1 1 N I L N L Y 1

L

1705000 1710000 1715000 1720000 1725000 1730000 1735000 1740000 1745000 1750000 1755000 1760000 1765000 1770000

~T T v ¢

SAN JUAN
CHAMELCO

T T T T T T T T
1705000 1710000 1715000 1720000 1725000 1730000 1735000 1740000 1745000 1750000 1755000 1760000 1765000 1770000

FUENTE:

T T T T T T T T T T T T T T T T
750000 755000 760000 765000 770000 775000 780000 785000 790000 795000 800000  BO5000 810000 815000 820000 825000

Investigacion de campo, Afio 2011.
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1.8 Climay vegetacion

Segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia-INSIVUMEH-, ha zonificado al pais en seis
regiones perfectamente caracterizadas por el sistema de Thorntwaite.
Para el area de estudio se hace referencia a la Zona de Planicies del

Norte, como se observa en la figura 3.

FIGURA 3
MAPA CLIMATOLOGICO DE GUATEMALA- INSIVUMEH-

Leyenda

Zonas Climatologicas

- Planicies del Norte

- Franja Transversal del Norte

- Zona Oriental

- Franja Transversal del Norte

I Pianicie Costera del Pacifico
Meseta Central

I Mesetas y Altiplanos

FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2011.
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Esta zona comprende las planicies del Petén, que se distribuye a
lo largo de los departamentos de Huehuetenango, ElI Quiché, Alta

Verapaz e lzabal; con elevaciones menores a 300 msnm.

En esta regién predominan climas calidos con invierno benigno y
bien definido, varian su caracter entre muy hiumedos, humedos y semi
secos, sin estacion seca bien definida. Corresponde especificamente
para el area al tipo AA", como se muestra en el mapa 2.

MAPA 2
MAPA CLIMATOLOGICO DE RUBELSANTO- INSIVUMEH-

770.000 77 I000 772|000 773.000 774‘000 775900 778.000 777.000 778.000 779.000 780‘000

1764000 1765000 1766000 176?000 1768000 1769000 1770000

176?000

1 76?000

E F

1766000 1767000 1768000 1769000 1770000

1765000

1764000

LEYENDA

(=3
(=3
D Area de Estudio L s
©
N CLIMA DATUM g
A Universal Transversal Mercator
NAD 27, Zona 15N
G

1762000

770000 771000 772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000

FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2014, segun informacién de INSIVUMEH.
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1.9 Precipitacion

En relacidbn a la precipitacion media anual segun informe del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia —MAGA-, oscila entre 2 000 mm a
2 499 mm por afio y es condicionado por la cordillera montafiosa del pais,
prolongandose en el area la temporada de olas de frio y representa los

mayores modulos pluviométricos anuales de Guatemala.

El mapa 3 muestra la precipitacién anual correspondiente al area
de investigacion segun informacién del MAGA de 2001.

MAPA 3
MAPA PRECIPITACION DEL AREA DE ESTUDIO- MAGA-

770.000 771 I000 772.000 773.000 774[000 775‘000 776IOOO 777.000 778lOOO 779.000 730.000

1770000

E F

: 1766000 1767000 1768000 1769000

1765000

1764000

LEYENDA

D Area de Estudio L
N

Precipitacion DATUM

- 2000 -2499 mm/afio Umver;ﬂ;rza;,sg:za:!:dNercator

Hi G L

770000 771000 772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000

FUENTE: Investigacion de campo, 2014, segun informacion de MAGA.

1763000

1762000
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1.10 Zonas de vida

La zona de vida, no es mas que la descripcion de areas con
similares comunidades de plantas y animales, segun la relacion

existente en latitud y elevacion del lugar.

Para el area de estudio y segun la “clasificacion de las zonas de
vida en Guatemala a nivel de reconocimiento”, elaborada por Jorge de
la Cruz, la zona de vida presente es la de Bosque muy himedo

subtropical (calido).

1.10.1 Bosque muy humedo subtropical (Calido)

Segun el documento arriba mencionado, el autor
describe la localizacibn para esta zona de vida de la

siguiente manera:

Es la mas extensa en Guatemala ocupa también el
primer lugar en usos. En el norte del pais abarca el
departamento de Izabal, norte de Alta Verapaz, El Quiché y
una parte del departamento de Huehuetenango, asimismo la
parte sur del departamento de Petén (Sayaxché, San Luis,

Poptun y Dolores).®

Su extension total es de 40 700 km?. En relacion a las
condiciones climaticas, estas son variables debido a la
influencia de los vientos, de donde las lluvias influyen de
mayor manera en la composicion floristica y en la vegetacion

por la mayor duracién de las mismas.

¢ Jorge René de la Cruz S. Clasificacién de las Zonas de Vida en Guatemala a nivel de
Reconocimiento. Guatemala 1982. P4g. 22.
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El patron de estas lluvias, varia en un rango de 1 587
mm a 2 066 mm anuales, con biotemperaturas de 21° C a
25° C, presentando evapotranspiracion promedio de 0,45.
Su topografia es plana y varia a accidentada, presenta una

elevacion desde 80 msnm y 1 600 msnm.

El autor indica la vegetacion natural del area de
estudio segun su  composicion  floristica  es:
“‘Orbignya cohune, Terminalia amazonia, Brosimun
alicastrum, Lonchocarpus, Virola, Cecropia, Ceiba

pentandra, Vochysia hondurensis y Pinus caribea”. ’

En cuanto a la agricultura no es muy diversificada,
solo incluye maiz, frijol y cardamomo, por lo que es
conveniente determinar areas para un manejo sostenible de

bosques, como se puede observar en la fotografia 1.

FOTOGRAFIA 1
CULTIVOS EN EL AREA

a) Cultivos de cardamomo
b) Cultivos de maiz y frijol

Tomada por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2012.

7 Ibidem. Pag. 23
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1.11 Drenaje

La red de drenaje del area de estudio se encuentra ubicada
dentro de la subcuenca del rio Salinas y en pequefia parte por la
subcuenca rio San Ramon, las cuales pertenecen a la cuenca del rio
Salinas, esta cuenca tiene como vertiente el Atlantico, cubre 47

municipios y se le conoce también como cuenca Chixoy.

En el mapa 4 muestra el tipo de red de drenaje de mayor

presencia en el area de estudio es la dendritica y angular.

MAPA 4
MAPA DE SUBCUENCA DEL AREA DE ESTUDIO

770000 771000 772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000

1770000
1770000

1766000 1767000 1768000 1769000
) >
1765000 1766000 1767000 1768000 1769000

1765000

1764000
1764000

LEYENDA

D Area de Estudio

N Area de capt. Rio Salinas DATUM

Rio San Ramén Uni | Ti | M
NAD 27, Zona 15N

770000 771000 772000 773000 774000 775000 776000 777000 778000 779000 780000

1763000
1763000

1762000
@
1762000

FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2014.
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El patrén dendritico esta asociado a las propiedades
heterogéneas de las rocas calizas y el patron angular, es el resultado
de la presencia de rasgos estructurales como fracturamiento y

fallamiento.

En la fotografia 2 se aprecia el rio que pasa por la parte oeste y
sur oeste de la zona de investigacion, el que recolecta el caudal de las

quebradas efimeras e intermitentes presentes en el area.

FOTOGRAFIA 2
RIO LIMONES, AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2012.

A continuacion, se muestra el mapa 5 que contiene la red de
drenaje del area de investigacion.
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MAPA 5
MAPA RED DE DRENAJE DEL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: Investigacion de campo, Ao 2014.

1762000

Ademas, se observé en campo que el area posee una posible

red de drenaje de agua subterranea por la presencia de cavernas

céarsticas. Como se muestran en la fotografia 3.
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FOTOGRAFIA 3
PRESENCIA DE AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA

a) Caverna con afluente de agua, aldea San Pedro Limon.
b) Caverna con afluente de agua aldea San Miguel.
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2012.

1.12 Fisiografia

En relacion a la fisiografia y el perfil ambiental de Guatemala
(ICTA, 1987), Guatemala se divide en once regiones fisiogréficas. El
area de estudio se ubica en las Tierras Altas Sedimentarias y Tierras

Bajas Interiores de Petén.

Como se observa en el mapa 6, las Tierras Altas Sedimentarias
tienen como caracteristicas las geoformas localizadas al norte de la
Sierra de Chamd, en donde se observan las colinas paralelas,
anticlinales y sinclinales sumergidas®; presentan al mismo tiempo la
topografia tipica del carst, originados por pliegues, fallas y procesos

erosivos.

& Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, “Mapa Fisiografico-Geomorfoldgico
de la Replblica de Guatemala, a escala 1: 250 000 -Memoria Técnica”,
http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_memori
a_2001.pdf (10 de agosto de 2012).


http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_memoria_2001.pdf%20(10
http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_memoria_2001.pdf%20(10
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MAPA 6
REGIONES FISIOGRAFICAS DEL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2014.

Se definid la Regidn de Tierras Altas Sedimentarias al norte por
la cuenca del Petén y al sur por la falla Chixoy-Polochic y contactos de
las Tierras Altas Cristalinas. En cuanto a las Tierras Bajas del Interior
de Petén, estas se delimitan por el cinturon Plegado de Lacandon, las

Tierras Altas Sedimentarias y el rio Salinas.

Esta ultima region presenta una topografia que varia de plana a
suavemente ondulada, caracterizandose por paisajes de llanuras

aluviales producto de los rios que nacen en la sierra de Chama.

Muestran una estructura sedimentaria profunda y compuesta de

evaporitas en su mayor parte.
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Dentro de estas regiones existen subdivisiones, denominadas
zonas fisiograficas, para este estudio se cuenta con la sierra plegada
de Chamay la llanura aluvial del rio Chixoy, la primera constituye el eje
central norte del pais desde el occidente en Huehuetenango hasta el

norte de Izabal; pasa por Quiché y Alta Verapaz.

La segunda se encuentra en la parte final del rio Chixoy, al
noroeste de Alta Verapaz, entre Quiché y la frontera con México. Como

se observa en el mapa 7.

MAPA 7
ZONAS FISIOGRAFICAS UBICADAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2014.
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1.13 Suelos

Segun Simmons (1959), el area de estudio comprende los suelos
Tzej4, Chacalté, Usumacinta y Sebol, como se observa en el mapa 8.
Estos pertenecen al Grupo Il y son producto de cerros de calizas,
profundos y poco profundos y suelos de las Tierras Bajas de Petén.

MAPA 8
SERIE DE SUELOS PARA EL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: Investigacion de campo, Afio 2014.

Los suelos Chacalté (Cha) son derivados de suelos de rocas

dolomitas y calizas, los relieves son inclinados con un drenaje interno
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rapido. Su coloracién va de café a café muy obscuro, textura arcillosa,

con consistencia plastica y espesores de 0,1 m a 0,2 m.°

Ademas, se puede encontrar una vegetacion densa de maderas

con especies deciduas y algunas palmeras.

En los suelos Sebol (Sb) el material procedente son sedimentos
aluviales, con un relieve plano a suavemente inclinado y drenaje
moderado. Su coloracion es café oscuro, textura franco arcillosa y

consistencia friable. Presenta espesores de 0,2 m a 0,3 m.1°

Los suelos Tzejd (Tz) el material parental son esquistos
arcillosos o areniscas, con un relieve ondulado a quebrado y drenaje
moderado. Su coloracion es café, textura franco arcillosa y consistencia

friable. Presenta espesores de 0,02 m a 0,05 m.1?

Los suelos Usumacinta (Us) pertenece a los suelos del area de
Petén, del grupo de suelos de los bosques (1IB), poco profundos, pero

bien drenados.

Proceden de aluviones recientes, con un relieve plano y drenaje
interno defectuoso. Su coloracién es café claro, textura arcilla y
consistencia moderadamente friable. Presenta espesores de 0,2 m a

0,3 m.1?

9 Noé Cacao Ch,, et. al., Clasificacion de los suelos de Alta Verapaz y Baja Verapaz en
base a la geologia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Quinto Afio Carrera de Geologia.
Pedologia, 2008. Pag. 26

10 C. Simmons, Clasificaciéon de los suelos de Guatemala, Editorial José Pineda Ibarra,
Ministerio de Educacion, Guatemala, 1959. Pag. 494.

11 lbidem Pag. 496.

12 |bidem Pé&g. 557.
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1.14 Meteorizacion

Se observo ligera desintegracion de la roca dentro del area de
estudio, segun la clasificacion de grado de la roca es poco meteorizada,
debido a que es visible el 90 % de roca, ademas de presentar

decoloracion. (Fotografia 4)

FOTOGRAFIA 4 ,
POCA METERORIZACION EN EL AREA

a) Calizas con disolucion que da lugar a la carstificacion y presencia de meteorizacion
biologica.

b) Afloramiento de caliza con meteorizacion de leve a moderada y presencia de disolucion.

Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2014.

1.15 Erosién

Dentro del area de estudio, se presenta una erosion fluvial del
material debido a deforestacion del area para siembra de maiz,
extraccion de madera y canteras artesanales. Los residuos del
desgaste se trasportan de las partes altas a las bajas por corrientes

efimeras, intermitentes e incluso el rio Los Limones. (Fotografia 5).
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FOTOGRAFIA 5
EROSION EN EL AREA

a) y b) Afloramientos de caliza expuestos a la erosién producto de la deforestacion.
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2014.

1.16 Carst

Segun estudio realizado por la compafila General de
Combustibles (1997), el area de estudio corresponde a un tipo de Carst
Conico, presenta areas de lomas fuertemente quebradas con drenaje

centripeto.

Se forma por colinas residuales de paredes verticales-
subverticales, desarrolladas sobre rocas carbonaticas masivas, de gran

espesor, sometidas a la influencia de un clima tropical.

A estas colinas verticales se les conoce como torres (turmkarst),
y a las subverticales como cono (kegelkarst); estos tipos de

carstificacion fueron observables en el area de estudio, (Fotografia 6).
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FOTOGRAFIA 6
CONOS Y TORRES CARSTICAS EN EL AREA

a) Ejemplo de estructuras carsticas conos carsticos en el area; b) Estructuras torres carsticas
en el area.
Tomada por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2014.

El Carst cénico, como se observa en la fotografia anterior es un
paisaje de agujeros en forma de estrella rodeada de empinadas y
redondeadas colinas, se da en paises de carst tropical. Mientras que
en el carst de torres se forman paredes escarpadas, las cuales se
originaron como conos residuales, los cuales se pronunciaron por
planicies aluviales fuertes, es decir, se dio una interaccion compleja de
la accién del agua sobre el lecho rocoso, presentando a lo largo de la
estructura direcciones preferenciales, éstas determinadas por un

fracturamiento bien desarrollado.

En la fotografia 7, se observan también procesos de disolucion a
lo largo de este sistema de fracturas, los cuales logran separar en

bloques las calizas, formaron asi cavernas y dolinas.
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FOTOGRAFIA 7
PRESENCIA DE DISOLUCION Y CAVERNAS EN EL AREA

a) Estratificacién con una disolucién muy marcada; b) Cavernas producto de disolucion.
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2014.

También se observé en el area la presencia de disolucion
“lapiaz”, el cual es modelado carstico superficial, que se presenta en
forma de surcos de diferente tamafio, mas o menos profundo. Es
producido porque la roca caliza se ve afectada por escorrentia en zonas
de baja topografia, lo que permite la retencién y canalizacion del agua.
Como se puede ver en la fotografia 8.
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FOTOGRAFIA 8
PRESENCIA DE DISOLUCION EN SUPERFICIE DE
CALIZAS EN EL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, Afio 2014.

1.17 Marco conceptual

Dentro del marco conceptual se describe la informacion
necesaria para comprender el andlisis microfaunal y estructural del
oeste de la montafia Rubelsanto, como los microfosiles guias que
diferencian las formaciones presentes en el area de estudio, ademas
de los modelos de andlisis de microfacies que definen el ambiente de

depositacion.
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1.17.1 Fosiles de la Formacion Angostura

El fosil guia de la Formacion Angostura es la Chubbina
jamaicensis, indica una edad del Campaniano tardio al
Maachtristiano, segun Fourcade et. al. 1994. La descripcion

sistematica para este foraminifero bentonico es la siguiente:

Orden Foraminiferida Eichwald, 1830

Suborden Miliolina Delage and Héraouard, 1896
Superfamilia Alveolinacea Ehrenberg, 1939
Familia Rhapydioninidae Keijzer, 1946
Subfamilia Rhapydionininae

Género Chubbina Robinson, 1968 emend.

Especie tipo Chubbina jamaicensis, Robinson1968

El género de Chubbina fue descrito en la tesis doctoral del
Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008), denominado Morfoestructura de
los Géneros Cretacicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera).
Donde detalla que Robinson, en 1968 describié un nuevo género
de macroforaminiferos de muestras obtenidas en Jamaica y el sur
de México, de la cual especificamente se hace referencia a la
especie tipo Chubbina jamaicensis. El nombre del fésil fue dado
en apreciacion al Dr. Chubb, que trabaj6é extensivamente en

material del Cretacico provenientes de la region del Caribe.

Este género indica una edad del Campaniano Superior-
Maastrichtiano, mientras que Francois Michaud en su tesis
presentada en 1987, la determind en muestras del Cretacico
obtenidas al sureste de México. Otros estudios del género fueron
realizados por el instituto de micropaleontologia mexicano del

petrdleo, bajo supervision de Mario Rosales-Dominguez.
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En estos estudios dividieron el Cretacico Medio-Superior de
Chiapas en varias unidades la cual se presenta a continuacion en
la figura 9, de donde la unidad superior se refiere a los niveles del

género Chubbina, de edad Maastrictiano.

FIGURA 4
COLUMNA GENERAL DE LAS MICROFACIES DEL
CRETACICO MEDIO-SUPERIOR DE CHIAPAS

Edad Microfacies
MAASTICHTIANO Chubbina
CAMPANIANO
SUPERIOR- Vaughanina-Sulcoperculina
MAASTRICHTIANO
CAMPANIANO SUPERIOR Pseudoguembelina

TURONIANO MEDIO- Dyclina-Cuneolina

OONIACIANO MEDIO (?)

Peneroplis-Pseudolituonella

TURONIANO MEDIO (?) Calcisphaerula innominata

CENOMANIANO
SUPERIOR (?) —
TURONIANO INFERIOR

¢ Valvulamminidos- Microcodium

CENOMANIANO

SUPERIOR- TURONIANO — : :
INFERIOR Pseudorhapydionina chiapanensis-

rotalidos pequefios
Nezzazatidos
CENOMANIANO Nummoculina heimi
FUENTE: Modificado de Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008). Morfoestructura
de los Géneros Cretacicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera).

Departamento de Geologia Unidad de Paleontologia, Universidad
Auténoma de Barcelona.

Segun estudios llevados a cabo por Cros et al. (1998), se
definieron tres secciones en la evolucion de la plataforma

Angostura (La Trinitaria, Bajucu y Oxchuc), ubicadas al oriente de



33

la plataforma de Chiapas, de la que subdividieron a la Formacion

Angostura en tres unidades sucesivas.

La primera unidad presentdé foraminiferos hialinos, a
diferencia de las unidades 2 y 3 que contienen foraminiferos
porcelanados. Definen la presencia de Chubbina y Praealveolina
sp. A., de donde el techo de esta formacion se constituye por la
formacién Lacanddn o Xochitlan perteneciente al Paleoceno.

La localidad tipo de la especie Chubbina jamaicensis
(Robinson 1968), se encuentra en Jamaica, que corresponden a
la Formacion Guinea Corn (Campaniano  Superior?-
Maastrichtiano). Suele asociarse este foraminifero al rotalido
Kathina jamaicensis (Miller y Mitchel 2003) en su parte superior,

de edad Maastrichtiano Superior.

La Chubbina jamaicensis se encuentra distribuida a lo largo
de Jamaica, Estados Unidos de Norte América, México y Cuba,
pero segun estudios define la presencia del Alveolinido en

Guatemala.



34

FIGURA 5
RANGO ESTRATIGRAFICO DEL GENERO CHUBBINA
REPORTADO EN DIFERENTES LOCALIDADES

Chubbina N g

I Land (>0 m)
[ Shelf (-200-0 m)
[_]Deep Ocean (< -200 m)

FUENTE: Modificado de Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008). Morfoestrctura de los
Géneros Cretacicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera).
Departamento de Geologia Unidad de Paleontologia, Universidad
Auténoma de Barcelona.

En el 2005 Mitchel define la primera aparicion del género
Chubbina, como un importante datum en Jamaica y en el resto de
la region del Caribe. En la figura 6, se presenta una tabla que
correlaciona algunas sucesiones de los macroforaminiferos
presentes en el Cretécico en el area caribefia y México segun
Mitchel 2005.



35

FIGURA 6

CORRELACION DE SUCESION DE MACROFORAMINIFEROS

DEL CRETACICO (CARIBE Y MEXICO)
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FUENTE: Modificado de Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008). Morfoestrctura de los Géneros
Cretécicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera). Departamento de Geologia
Unidad de Paleontologia, Universidad Auténoma de Barcelona.

Como se ve en la figura anterior se utilizé el datum de las
apariciones de la Chubbina y se definieron edades
cronoestratigraficas que se basan en los datos del trabajo de
fecha 2002, obtenidos a partir de los isotopos de Sr, procedentes

de conchas de rudistas (barras negras al lado de la escala).

Segun Robinson (1968), las formas microesféricas que se
presentan para este geénero consisten en las tres o cuatro

primeras vueltas que tienen un crecimiento estreptospiral que
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pasa a ser planispiral con tendencia peneropliforma en estadios
posteriores, alcanzan una dimensién maxima de mas de 0,005

m.13

Al adquirir formas mucho mas grandes, el numero de
camarillas medulares se multiplica rapidamente en estadios
adultos. El canal preseptal ocupa un cuarto de la cémara
aproximadamente.* En la figura 7 se observan microfésiles del

género Chubbina.

FIGURA 7
MICROFOSILES GENERO CHUBBINA

‘ l ¥ ' i \ .
Rl S ‘
b) ©) d)

a)-d) Chubbina jamaicensis Robinson; a), b), d) Robinson, 1968, ¢c) Hamaoui y Fourcade, 1973

FUENTE: Modificado de Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008). Morfoestrctura de los Géneros
Cretécicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera). Departamento de Geologia
Unidad de Paleontologia, Universidad Auténoma de Barcelona.

13 Dr. Vicent Vicedo Vicedo (2008), Tesis Doctoral Morfoestructura de los Géneros
Cretécicos de los Rhapydioninidae (Foraminifera). Pag. 77, Departamento de Geologia Unidad
de Paleontologia, Universidad Auténoma de Barcelona.

% Ibid
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1.17.2 Fosiles de la Formacion Campur

Entre los principales fosiles guia se encuentra la
Sulcoperculina  cf.,, Vaughamina cubensis palmer vy
Globotruncanas. Para el primer microfésil guia su clasificacion

taxonomica es la siguiente:

Suborden: Rotaliina
Superfamilia: Orbitoidacea
Familia: Lipedorbitoididae
Subfamilia: Lipidorbitoidinae
Género: Sulcoperculina

Especie: Sulcoperculina cf.

Para la Vauhamina cubensis palmer, la clasificacion

taxonémica es:

Suborden: Rotaliina
Superfamilia: Rotaliacea
Familia: Pseudorbitoididae
Género: Vaughanina

Especie: Vaughanina cubensis palmer

Para los microfosiles planctonicos como la Globotruncana,

la clasificacion taxondmicamente es:

Suborden: Globiferinina
Superfamilia: Globotruncanoidea
Familia: Globotruncanidae
Subfamilia: Globotruncaninae

Género: Globotruncana
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Segun Fourcade et. al. (1999), y debido a las caracteristicas
microfaunales se puede clasificar la Formacion Campur en dos
miembros, uno superior y otro inferior, ambos indican una edad

del Campaniano como se muestra en el cuadro 2.

CUADRO 2
DIVISION DE LA FORMACION CAMPUR SEGUN
CONTENIDO MICROFAUNAL

EDAD MIEMBROS LITOFACIES MICROFAUNA
Phitonella ovalis, P.
Sphaerica.
Lutitas Calcareas Foraminiferos
CAMPANIANO MIEMBRO Wackestones planctonicos:
TEMPRANO- SUPERIOR Nodulos de Globotruncana gr.
TARDIO pedernal Linneaina, G. Gr.
Dinoflagelados Bulloides,
calcareos Globutrunanita gr
calcarata.
Foraminiferos
Packstone con bentoénicos:
fragmentos de Orbitocyclina minina,
CAMPANIANO MIEMBRO equinodermos y Pseudorbitoides sp,
TEMPRANO INFERIOR rudistas Sulcoperculina cf.
Brechas y Dickersoni,
conglomerados Vaughamina
calcareos cubensis Palmer.
FUENTE: Modificado de Actualizacion del Léxico Estratigrafico del Bloque Maya en

Guatemala, Cuarto Afio de Geoloia, Chén Bac, C.P., et al. 2010.

Existe una gran abundancia en esta formacion de rudistas,
ademas de tener numerosos ambientes de depositacion, que
varian desde una plataforma interna (calizas con Alveolinas) hasta
una cuenca profunda (calizas de Globotruncanas). EI miembro

inferior se define por calizas de plataforma externa con rudistas y
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grandes foraminiferos bénticos y el miembro superior con calizas

con nodulos de perdernal y Globotruncanides.

Clasificacion de rocas carbonatadas

Para el reconocimiento de rocas carbonatadas existen
varias clasificaciones en funcion de los elementos texturales y
fabrica que las componen. En esta investigacion se utilizé la
clasificacion de Dunham y Folk (1962). Al utilizarla, se determiné
la etapa diagenética y el posible ambiente de sedimentacion de
las rocas del &rea de investigacion.

a. Clasificacion de Dunham

Se basa en la textura dominante en la roca carbonatada
al momento de su depositacion, enfocado en el tamafio de

grano, donde el lodo carbonatico es menor a veinte micras.

Esta clasificacion diferencia las calizas por el tipo de
material de soporte (si es por granos o por lodo), es indicativo
de los niveles de energia, ademas para utilizar esta
clasificacion es necesario definir las estructuras esqueletales,

gue definen si se construyeron o no durante la depositacion.

En el cuadro 3 se presenta la clasificacion de las rocas

calizas segun Dunham (1962).
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CUADRO 3
CLASIFICACION DE DUNHAM, 1962

Lodo soportado Grano

Soportado
Menor 10% Mayor 10% Packstone Grainstone Boundstone
granos granos
Mudstone Wackestone

aran

o | |0 O
|

FUENTE: Modificado de Descripcién microscopica, http://mct.dgf.uchile.cl/AREAS/mine mod
231.pdf, (16 de noviembre 2016).

b. Clasificacion de Folk

Esta clasificacion para calizas tiene como objetivo
dividirlas en tres familias y al mismo tiempo considerarlas en
grupos segun los tipos texturales influenciados por los niveles

de energia durante la depositacion.

Ademads, considera el porcentaje, la preferencia y
redondez de aloquimicos y/o lodo carbonatico. El desarrollo
de la redondez y la ubicacion en los niveles de energia se

atribuyen a la secuencia de madurez textural.

La subdivision de Folk se describe a continuacion:

e Agregados carbonaticos o aloquimicos: se les conoce a
las particulas o granos carbonaticos, dentro de los cuales


http://mct.dgf.uchile.cl/AREAS/
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existen cuatro tipos de aloquimicos en las calizas, los
intraclastos, oolitos, fésiles y pellets.

e Calcita microcristalina o micrita: el tamafio de grano en
esta subdivision se encuentra entre 1 y 4 um de diametro,
y son producto del desgaste de esqueletos.

e Calcita espatica o cemento: se forma por cristales de
granos mayores a 10 um de didmetro, se diferencia de la
anterior por la presencia de cristales mas visibles, se
considera que su origen se puede dar debido a la
precipitacion quimica directamente en la roca o bien por

recristalizacion de la micrita.

A continuacién, se presenta el cuadro 4, en el que se

muestra de forma grafica la clasificacién de Folk.
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CUADRO 4

CLASIFICACION DE FOLK, 1959-1962

Rocas Carbonatadas
Aloquimicas

ESPARITA I MICRITA I
(Cemento de Calcita (Matriz de Calcita
Tardio) microcristalina)

Rocas Carbonatadas
Ortoquimicas

MICRITA mn
(Sin Componentes)

- i vl
8 Intramicrita Micrita
] v ~...-..'~-.-‘
& o 7
% OOIDES i SRy
Fy e P
‘E Dismicrita
g (micritadisturbada)
a
3 BIOGENOS
(=} : .
o Calizas arrecifales
Autoctonas
v
PRS-
PELOIDES Ty iy
(Pellets) )
». . - b
Pelesparita Pelmicrita Biolitita
V2771 micrita
Esparita (Cemento tardio)
FUENTE: Modificado de Lopez-Doncel, Rubén. Manual para la clasificacién de Rocas

Carbonatadas, https://es.scribd.com/doc/139297859/Clasificacion-de-rocas-
carbonatadas, (16 de noviembre 2016).

1.17.4 Metodologias para analisis microfacial

Existen diversas metodologias de analisis microfacial en

rocas calizas, para complementar el uso de la clasificacion de

Dunham y Folk, las cuales se basan en los diferentes aspectos

petrograficos como: el componente de los granos carbonatados,


https://es.scribd.com/doc/139297859/Clasificacion-de-rocas-
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la presencia y abundancia relativa de los fésiles esqueletales, la

abundancia de micrita y esparita, ademas la fabrica del carbonato.

Estas metodologias son los tipos de microfacie estandar de
Wilson (1975) y los tipos de microfacie de rampa de Fliigel (2004),
gue establecen un numero restringido de tipos de microfacies
principales que sirven como modelos para las microfacies
carbonatadas, indistintamente de la edad de las rocas
carbonaticas. Se pueden agrupar en zonas de facies, que dan los
pardmetros y caracteristicas necesarias para construir un modelo

depositacional generalizado para dichas rocas.

Para la metodologia de Wilson se ha determinado que
ademas de su caracter estandar, presenta variaciones segun el
control ejercido por el transporte durante las tormentas, lo cual
respalda la metodologia de Flugel, debido al crecimiento de
depdsitos sedimentarios, que permiten caracterizar los cinturones
de facies y superficies de valor estratigrafico dificilmente

reconocibles de forma macroscépica en estos ambientes.

Tectdnica

La estructura regional de Rubelsanto se encuentra
vinculada a la cuenca Chapayal, que tuvo su origen en el cretacico
superior, donde el Geosinclinal del Mesozoico fue fuertemente
deformado por movimientos de la Orogénesis Laramidica,
depositandose asi esta cuenca marina que estuvo localizada
esencialmente sobre la parte mas profunda del geosinclinal.
(Figura 8).
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FIGURA 8

CUENCA CHAPAYAL Y SU RELACION CON ANTICLINAL

RUBELSANTO

*hactin

|
scondido 1
I

=0 100 km

FUENTE:

Rudistas del Cretacico, Robert W. Scott, 1995.

En la figura anterior se observa la relacién de la cuenca de
Chiapas y la cuenca sur de Peten, especificamente en la cuenca
Chapayal. Ademas, la cuenca Chapayal colinda con la cuenca del

suroeste de Belice.

En la figura 9 se muestra el mapa con la formacion de la
Cuenca Chiapas, México, restringida al Albiano Tardio (Cretacico
Medio), que tiene relacion con la formacién de la cuenca Chapayal

en Guatemala. Explica como se dio lugar al plegamiento producto



45

de un levantamiento flexural y el periodo geolégico que indica

pertenece al Albiano tardio aproximadamente.

FIGURAQ
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

2.1 Marco metodoldgico

2.1.1.

2.1.2.

Etapa de recopilacién y analisis bibliografico

En esta etapa se recopil6 toda la informacion concerniente a
investigaciones o antecedentes a la investigacion, como: mapas
geoldgicos, informes de estudios locales y regionales con la finalidad

de contrastar y analizarlos.

Se realiz6 un andlisis de fotos aéreas y ortofotos, obtenidas
en el IGN para determinar diferentes tipos de roca segun la textura

y un mapa de lineamientos.

También documentacion disponible relacionada con la cuenca
Chapayal (Petén Sur), el anticlinal de Rubelsanto y los fosiles (macro
y micro) presentes, otros topicos como fisiografia, clima, zonas de

vida, drenaje, entre otros.

Etapa de campo

En esta etapa inicialmente se realizd el reconocimiento del
area, platicas con los lideres comunitarios para gestionar los
permisos sociales y avisos para informar la presencia de personas

ajenas a las comunidades.
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2.1.3.

2.1.4.

Posteriormente se realizaron levantamientos de datos
litoestructurales con brujulas, anotando los datos en direccion de
inclinacion (buzamiento/direccibn de buzamiento), referencias

geograficas con gps para su ploteo en el mapa base.

Se definieron en el mapa base caminos o veredas que se
atravesaron de forma perpendicular al area. A lo largo se
recolectaron muestras orientadas de las rocas carbonaticas con

contenido fosilifero, junto a su descripcion macroscopica y textural.

Esto con la finalidad de delimitar las unidades litologicas y la
microfauna presente. Ademas, se realizaron mediciones de
estructuras con el método de direccion de inclinacion
(buzamiento/direccién de buzamiento) con la finalidad de analizar

estructuralmente el area.

Etapa de laboratorio

En esta etapa se elaboraron 57 secciones delgadas con su
respectivo analisis petrografico de las muestras recolectadas, dentro
de las instalaciones del laboratorio de Geologia-CUNOR-, con la
finalidad de obtener una mejor interpretaciéon de la microfaunas

presentes; se utilizo la clasificacion de Dunham y Folk.

Etapa de gabinete

Esta fase contemplo la interpretacion de todos los datos
obtenidos en las etapas anteriores, e incluyé la elaboracion del
informe final el cual incluy6 el mapa geolégico y su respectivo corte

geoldgico estructural a escala 1 : 50 000.
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Con las 57 laminas delgadas distribuidas en toda el area de
estudio, se determinaron las distintas microfacies carbonaticas de
plataforma, con la metodologia de los tipos de microfacie estandar
de Wilson (1975) y los tipos de microfacie de rampa de Fliigel (2004).

Asimismo, se incluy6 el andlisis estructural por medio de
diagrama de rosetas y estereogramas, que ayudaron a constituir
parte de la base de la interpretacion y propuesta del modelo
sedimentario de las formaciones presentes en los alrededores de la

parte oeste de la montafia Rubelsanto.

2.2 Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia empleada para la

caracterizacion microfaunal, tanto en campo como en laboratorio.

2.2.1. Caracterizacion microfaunal

Esta caracterizacion se realiz6 en dos fases una de campo, la
cual contempla la recoleccion de muestras para analisis
macroscopico; la segunda es la fase de laboratorio, en la que se
utilizé la metodologia de los tipos de microfacie estandar de Wilson
(1975) y los tipos de microfacie de rampa de Fligel (2004).

a. Trabajo de campo y muestreo

Dentro de las observaciones de campo fue importante
establecer que, el estudio de los depésitos sedimentarios, son la

base para esta investigacion.

Se establecieron criterios para estudiar en afloramientos

las facies: litologia, textura, color de la roca, estratificacion,
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estructuras sedimentarias y caracteristicas diagenéticas, Yy

estructuras fosiliferas y biogenéticas.

e Litologia: las rocas sedimentarias segun su caracterizacion

tanto de campo como de muestras se clasifican en:

“siliciclasticas (lutitas/lodolitas, limonitas vy
areniscas), conglomerados y brechas, rocas
carbonatadas (calizas y dolomitas), mescla de
siliciclasticas-carbonatos (margas, calizas arcillosas y
arenosas), evaporitas (yeso, anhidrita y sal).”*®

Rocas sedimentarias siliceas (chert), fosforitas vy
rocas ricas en materia organica. “Las rocas carbonatadas
componen el 20 a 25% de todas las rocas sedimentarias
en el registro geoldégico y se clasifican en calizas y

dolomitas”.'® (Figura 10).

15 Erik Flagel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York, 2da. Edicion, 2010.

Pag. 53.

16 bid.
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) FIGURA 10
LITOLOGIAS COMUNES DE ROCAS CARBONATADAS
Litologia de Carbontatos
Dolomita
! 9 ! 1 | i | | ! i 10y
ARAR A A a4 A Y ¥ Y
Aolo oo r v v v v
el Lz L b Yy v v v Vv
ol ol & & & |
Caliza Gali — Dolomita
Dolomitica Calcarea

FUENTE: Modificado de Erik Fligel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York.
Springer, 2da. Edicion, 2010 pag. 54.

Las rocas carbonatadas en campo ademas de su
color, textura, mineralogia y contenido de materia organica
se pueden diferenciar con el uso de acido clorhidrico (HCI),
diluido al 10%, se distinguen asi las dolomitas de las
calizas (las calizas efervescen fuertemente, las dolomitas

muestran una pequeia efervescencia o ninguna).

También se utilizd6 Rojo de Alizarin S, éste reactivo,
es mas deébil que el HCI, pero la caliza se tifie de un color

rosa malva mientras que las dolomitas no presentan
ninguna tincion.

e Textura: En campo se utilizd para este criterio la
clasificacion propuesta por Dunham (1962); esta
clasificacion (Figura 11) sirve para distinguir calizas
aloctonas (mudstone, wackstone, packstone y grainstone)
y autoctonas (boundstone o biolitita).
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, FIGURA 11 ,
CLASIFICACION DE DUNHAM Y FOLK, COMPARACION
Carbonates
Dunham (1962)
Groundmass:
Fine carbonate matrix sparry cement
‘ +spar Bioconstruction
Matrix-supported Grain-supported
Grains: < 10% | > 10%

MUDSTONE | WACKESTONE PACKSTONE ’ GRAINSTONE | BOUNDSTONE

Folk (1959, 1962)
Allochems:

<1%| 1-10% 10-50% > 50%
|fossiliferous | sparse / packed poorly washed |
MICRITE BIOMICRITE BIOSPARITE BIOLITHITE
Terrigenous

Matrix-supported [ Grain-supported

Sand: <10% | 10-25% > 25%
sandy WACKE |' SUBWACKE |  ARENITE

MUDSTONE SANDSTONE

FUENTE: Erik Flugel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York. Springer, 2da.
Edicién, 2010. Pag. 348.

En la clasificacion de Dunham, destaca la textura
deposicional y considera los tipos dominantes de la masa
basal (contenido de fango), por lo que mucha informacion
se puede obtener del tamafo, forma y la clasificacién de
los granos, la proporcion radial de la matriz a los granos y
la fabrica.

La clasificacion de Folk se practica para la
descripcién de rocas carbonatadas, particularmente en
seccion delgada, esta considera que las rocas
siliciclasticas son similares en su depositacioén a las rocas

carbonatadas, debido a que las texturas de ambas estan
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controladas por los niveles de energia en las areas de

depositacion.

Color de la Roca: Muchas calizas presentan coloraciones
grisaceas, también pueden desplegar una diversidad de
colores, los cuales deberan ser descritos con una
terminologia mas precisa. Mientras que las dolomitas

regularmente son amarillo cremosas o café.

Debido a que los colores en las rocas carbonatadas
son fuertemente  controlados por  condiciones
deposicionales, diagénesis y reciente meteorizacion, se
establecen cartillas de colores a nivel mundial, para esta
investigacion se utilizé con la cartilla de colores instituida
por Munsell (1948).

El color de la roca y las facies deposicionales
pueden exhibir distintas correlaciones, en especial en los
sedimentos hemipelagicos y pelagicos, debido al contenido

de Hierro y Manganeso.

Estratificacion: Las rocas carbonatas pueden o no estar
estratificadas, para esta investigacibn se tomé la
clasificacion de Demicco y Hardie (1995), basada en tres
categorias de grosor, cuyos limites fueron determinados

por la experiencia del investigador. (Tabla 1).
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TABLA 1

CLASIFICACION DE ESTRATOS PROPUESTA POR DEMICCO Y

HARDIE

m Demicco and Hardie 1994

1 Capas mayores a 0,10 m, Delgados
0,30 a muy delgados estratos
0,10 Capas 0,006 ma0,1m
0,03 Laminar mayor a 0,05 m
Estrados Delgados menor a 0,10 m
0,01 Capas menores a 0,005 m,
0,000 3 laminaciéon fina

FUENTE:

Modificado de Erik Fligel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York.
Springer, 2da. Edicion, 2010. Pag. 55.

De donde los espesores que van de 0,000 5m a 0,1
m y de 0,1 m a 0,3 m son comunes en carbonatos de
plataformas, escogiéndose como limite superior para la

categoria de los mas delgados 0,005 m.

Ademas, se consideraron los limites y superficies de
los estratos, su grosor, también la composicién y
estructuras internas de éstos ademas de sus secuencias

verticales.

Estructuras sedimentarias y caracteristicas diagenéticas:
las estructuras pueden presentar caracteristicas tanto:
pre-, con- y post-deposicionales, las cuales permiten que
los procesos y la interpretacion de paleoambientes sean

estimados. “Muchas estructuras sedimentarias son
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idénticas con las de rocas siliciclasticas (p.e. estratificacion

cruzada, ripples)”.’

Pero, por el impacto fuerte de los factores
biogenéticos y diagenéticos en la sedimentacion
carbonatada, “las estructuras que existen son mas
comunes en/o limitadas a las calizas (p.e. fenestrales y

crecimiento de cavidades, teppes)”.1®

Estructuras biogenéticas y fosiles: Estos son las claves
sobre la informacion de paleoambientes y la diagénesis
sedimentaria. “Son necesarias ciertas estrategias para
describir los datos paleontolégicos en el campo y son

diferentes para sedimentos estratificados o masivos”.*®

Los criterios utilizados fueron: concentracion de
fosiles, fabricas bioclasticas y biofabricas o trazas de
fosiles.

Los tipos de fabricas son necesarios para describir
los posibles modos de origen (p.e. fragmentos de crinoides,
entre otros). “Si se distinguen patrones de fosiles trazas en

ambientes de plataforma carbonatada, se pueden delinear

17 Erik Flagel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York, 2da. Edicién, 2010

Pag. 58
18 |pid.

19 |bid., P4g. 59
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Pag. 63

ambientes de deposicion y determinar los niveles de

mar”.20

b. Muestreo

No existe una regla general para el nUumero de muestras en
un estudio de analisis microfacial, para esta investigacion se
utilizé como criterio de puntos de muestreo su regularidad en
intervalos y también en “el numero regular de eventos en la

estratificacion”.?!

El tamafio de la muestra, proporciond la exhibicién de
texturas, estructuras y fésiles a escala de mano segun los
especimenes, ademas en las muestras para analisis de

laboratorio y para estudios paleontolégicos.

Se localizé el muestreo en partes del estrato en los que se
observé el maximo de potencias de informacién de microfauna,

con la finalidad de ubicar el espécimen objeto de este estudio.

Ademas, se recolectaron macrofosiles, registrandose
también la ubicaciéon de cada muestra, con fotografias de la

locacién y algunos esquemas que detallan la descripcion in situ.

Las muestras recolectadas se identificaron con el cédigo

HF seguido de la numeracion correlativa. (p. e. HF1)

20 |pid., Pag. 60

21 Erik Flugel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York, 2da. Edicion, 2010
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c. Trabajo de laboratorio

La composicién, fabrica y textura de las rocas carbonatadas
se estudia en secciones delgadas, el procedimiento de trabajo es
el siguiente: Las muestras se cortan perpendicularmente al plano

de estratificacion.

Las secciones delgadas de microfacies generalmente son
largas y de menor grosor de las que se utilizan para las secciones
normales en petrografia, esto se aplica para estudiar calizas de
arrecifes, calizas provenientes de areas someras y detriticas y
carbonatos depositados durante eventos rapidos y de pendientes
fuertes (p.e. turbiditas).

El estudio de secciones delgadas en microscopio
suministré la informacién bésica sobre la microfauna. Para
determinar la informacion sobre “los procesos sedimentarios y
diagenéticos es necesario el analisis con fluorescencia,

fotoluminiscencia y catodoluminiscencia.”??

Se utilizaron para clasificar microscépicamente las
muestras las clasificaciones de Dunham (Figura 11) y Folk, esta

tltima se describe a continuacion (Figura 12).

22 Erik Flugel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York, 2da. Edicion, 2010
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FIGURA 12

CLASIFICACION TEXTURAL DE ROCAS CARBONATAS, FOLK

(1959)

CLASIFICACION TEXTURAL DE ROCAS CARBONATADAS, FOLK (1959)
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FUENTE:

Modificado de Joan Carles, Atlas de Asociaciones Minerales en Lamina Delgada,
Melgarejo, Universidad de Barcelona, 2004.

La clasificacion de Folk comprende una division en los
carbonatos a nivel microscépico basandose en el tipo de
particulas, la naturaleza y proporcion de la matriz y/o el
textural tiene su

cementante presente, cada clasificacion

equivalencia con la clasificacién de Dunham.

Por altimo, el andlisis e interpretacion de todos los criterios
anteriores, dan como resultado las microfacies presentes en el

area de investigacion.

Como se menciong, parte de la metodologia de analisis fue

utilizar los tipos de microfacie estandar de Wilson (1975) y los
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microfacies tipicas de rampa de Fligel (2004). Analizandose 57

muestras.

En las microfacies tipicas estandar (SMF) de Wilson, se
toma de referencia un tipo restringido de microfacies que son
independientes a las edades de las rocas con la finalidad de crear

un modelo base de deposicion.

Este modelo base, de Wilson, se presenta a continuacion
en la Figura 13, en el que se observa las clasificaciones segun
zonas de facies, tipos de microfacies y el ambiente general de
disposicion.

FIGURA 13
MODELO BASE DE WILSON DE AMBIENTES DE DEPOSITACION

1 2 o 11 05 0 S @ 7 A 9 [

Plataforma | Margen de Margende | plataforma | Plataforma | Plataforma | Plataforma

” o Ambiente
Cuenca | 4o mar abierto| Plataforma | Foreslope plataforma | retrabajada| abieta restringida | evaporitica
profunda de arrecifes {lagoon) (sabkha)
Nivel del r:Er
Nivel de olas normal Ia) 000000000 ey SCA Perfil
éé‘w—?-@annauna //P'{,....}.;,._;" esquemlico

Nivel de olas de tgrmentas 0000000000 Zﬁ i
j"nmoooonuaouo _;:73-/ de facies
Ni\.ﬂslds.l "] . -

_____

11213, 8910 16,17,18,19, Tipos de
1,2,3 2,89,10 2,34 456 711,12 1418 s | Ao 20,23 Tipo

FUENTE: Valentina Espinel, et. al., Petrografia y Analisis facial de las rocas calcareas aflorantes
de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyacd). Universidad de Caldas, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Ciencias de Geoldgicas. 2010.

De Ila figura anterior, se presenta el cuadro 5
correspondiente a las caracteristicas de cada microfacie, en

relacion al ambiente de depositacion generalizado.
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MICROFACIES TIPICAS ESTANDAR (SMF) DE WILSON (1975)

CUADRO 5

SMF Nombre Caracteristicas
1 espiculita Oscura, rica en organismos, mudstone o wackestone arcilloso, conteniendo
espiculas de tamafio limo, las espiculas estan cominmente orientadas y
reemplazadas por calcita
2 calcisiltita microbioclastica Pequefios bioclastos y peloides con una textura grainstone o packstone,
ondulitas en escala milimétrica, cominmente laminados
3 mudstone o wackestone Matriz de micrita, con granos de arena fina o limo dispersos constituidos por
pelagico microfésiles pelagicos (ej:radiolarios o globigerinido) o megafauna (ej:
graptolites o bivalvos de concha delgada)
4 microbrecha o packstone Granos desgastados de caracter robusto originalmente, puede consistir en
bioclasticolitoclastico bioclastos derivados localmente y/o litoclastos previamente cementados;
también puede incluir cuarzo, chert, u otros tipos de fragmentos de
carbonato; cominmente gradados.
5 packstone floatstone o Constituido principalmente de bioclastos derivados de organismos que
grainstone bioclastico habitan los flancos y la parte superior de los arrecifes; rellenos geopetales o
infiltrados por sedimento fino en cavidades encubiertas cominmente
6 rudstone arrecifal Grandes bioclastos y organismos de la parte superior y flancos del arrecife;
sin material en forma de matriz
7 boundstone Constituidos por organismos sésiles (in situ). Pueden ser llamados
framestone si se constituyen por agregados masivos y de formas robustas,
bindstone si estan constituidos por incrustaciones lamelares enmarafiadas
construyendo cavidades y capas incrustadas de micrita, y bafflestone si su
composicion es de complejos y delicadas masas de micrita, vagamente
peleteados con formas frondosas.
8 wackestone whole fosil Organismos sésiles inmersos en micrita, el cual contiene algunos bioclastos
dispersos, infauna y epifauna bien preservada
9 wackestone bioclastico o Sedimentos micriticos que contiene fragmentos de diversos organismos
micrita bioclastica mezclados y homogenizados por bioturbacion; los bioclastos pueden estar
micritizados .
10 packstone-wackestone con Los sedimentos exhiben inversion textural, los granos muestran evidencia de
bioclastos desgastados y formacién en ambientes de alta energia pero contiene matriz lodosa
cubiertos en micrita
11 grainstone con bioclastos Bioclastos cementados con cemento esparitico; los bioclastos pueden estar
cubiertos por cemento de micritizados
esparita
12 coquina, grainstone o Constituido por un deposito de conchas de ciertos tipos de organismos
rudstone bioclastico dominantes (egj: algas, conchas o crinoideos); carece de matriz lodosa
13 grainstone bioesparitico con Constituido principalmente por oncoides en un cemento esparitico
oncoides
14 lags Particulas cubiertas y desgastadas; puede incluir ooides y peloides que son

ennegrecidos y manchados de hierro; con fosfatos; también puede incluir

litoclastos aloctonos

Sigue...
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...Viene
15 oolita, grainstone de ooides Bien seleccionada, bien formada, ooides recubiertos multiplemente que van
de 0.5 a 1.5 mm de diametro; fabrica cominmente muy empaqguetada; cruza
los estratos invariablemente.
16 pelsparita o grainstone Probablemente pellets fecales; pueden ser mezclados con ostracodos o
peloidal foraminiferos; puede contener laminas gruesas gradadas y una fabrica
fenestral.
17 grainstone o grapestone Mezclas de facies de peloides aislados, peloides aglutinados y granos
pelsparitico agregados (grapestones y lumps); puede incluir algunos granos recubiertos.
18 grainstone de foraminiferos Consiste en concentraciones cominmente mezcladas con peloides
o algas
19 loferita laminada a bioturbada, mudstone o wackestone peleteado; puede gradar a
pelsparita con fabrica fenestral; la asociacion de ostracodos y peloides es
comun en mudstone; también puede incluir micrita con foraminiferos
dispersos, gasterépodos y algas
20 mudstone de estromatolitos Estromatolitos
de algas
21 espongiostroma Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo
22 micrita con oncoides wackestone o floatstone que contienen oncoides
grandes
23 micrita pura homogénea sin Micrita; puede contener cristales de minerales evaporiticos.
fésiles y sin laminacion
24 rudstone o floatstone con Clastos comunmente constituidos de micrita o calcisilitita sin fosiles, y puede
litoclastos y/o bioclastos tener un arreglo de lado o imbricado; puede estar cruzando los estratos;
matriz esparcida.
25 mudstone evaporitico- Alternancia de carbonato cristalino fino (caliza, dolomita) la cual puede ser
carbonatado laminado inducido microbialmente y estratos diagenéticamente deformados con
cristales de evaporita (yeso)
26 cementstone, rudstone y Acumulaciones de pisoides, con variedad de formas, tamafios de milimetros
packstone con pisoides a centimetros, pisoides densamente empaquetados, cominmente
cementados por cementos metedricos. Los nuicleos de los pisoides son
usualmente pisoides rotos o cortezas de cemento.
FUENTE: Valentina Espinel, et. al. Petrografia y Andlisis facial de las rocas calcareas aflorantes

de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyacd). Universidad de Caldas, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Ciencias de Geolégicas. 2010.

El andlisis que se plantea en las microfacies tipicas de

rampa (RMF) de Flugel, conlleva a una distincion de cinturones

de facies y coadyuva a la identificacion del ambiente general de

depositacion y/o formacion de las rocas. Dentro de este modelo

general se observan 4 ambientes generales, los cuales se

muestran a continuacion (Figura 14).
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FIGURA 14 ’
AMBIENTES PARA LAS MICROFACIES TiPICAS DE RAMPA
(RMF) DE FLUGEL (2004)
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FUENTE: Espinel, Valentina; Hurtado, Julian. Petrografia y Analisis facial de las rocas
calcareas aflorantes de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyaca). Universidad de
Caldas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Ciencias de
Geoldgicas. 2010.

De donde las caracteristicas de este modelo generalizado

se presentan a continuacién en el Cuadro 6.
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Cuadro 6

CARACTERISTICAS LAS MICROFACIES TiPICAS DE RAMPA
(RMF) DE FLUGEL (2004)

Calcisiltita y Mudstone con

Tipo de

Externa

Caracteristicas

Fragmentos esqueletales muy finos, espiculas de esponjas y

peloides algunas veces finamente laminado.
2 Mudstone y Wackestone Externa Pocos foraminiferos aglutinados, ostracodos y equinodermos.
arcilloso con bioturbacién
3 Wackestone y Packstone Externa Diversos y abundantes fésiles (bivalvos, braquiépodos y
bioclastico con bioturbacion equinodermos) y peloides; granos esqueletales no
desgastados, es comun la preservacion de fosiles enteros.
4 Wackestone y Packstone Externa Consiste de pequefios peloides, pequefios litoclastos y
peloidal bioclastos.
5 Mudstone pelagico Externa Contiene microfésiles plancténicos y fésiles necténicos de mar
abierto
6 Grainstone peloidal y Externa Gradado, laminado y con estratificacion cruzada fina
bioclastico (tempestitas).
7 Packstone bioclastico Media Abundantes equinodermos, bivalvos y foraminiferos; granos
esqueletales desgastados.
8 Packstone y Wackestone Media Contiene varios granos esqueletales, intraclastos, oncoides y
con bioturbacion peloides.
9 Wackestone, Packstone y Media Con intraclastos micriticos y bioclastos derivados de rampa,
Floatstone con bioclastos e puede contener algunas microbrechas.
intraclastos
10 Conglomerados de Caliza Media Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
11 Margas con intraclastos y Media Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
guijarros de caliza
12 Boundstone con corales Media Framestones de corales, cortezas de corales; también de algas
rojas.
13 Wackestone y Packstone Interna Con abundantes foraminiferos largos (ej: orbitolinidos)
bioclastico con foraminiferos
14 Wackestone y Packstone Interna Con granos esqueletales, varios intraclastos y algunos ooides
bioclastico con granos (near-shoal)
esqueletales
15 Floatstone bioclastico Interna Con diversos materiales derivados de arrecifes, (cerca de
arrecifes, corales, algas o fragmentos de bivalvos)
16 Mudstone, Wackestone o Interna Con abundantes foraminiferos miliélidos
Packstone con foraminiferos
17 Wackestone bioclastico con Interna Con algas verdes dasycladaceas
algas
18 Wackestone bioclastico con Interna
ostracodos
19 Caliza o Mudstone no Interna

bioturbado

Sigue...
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20 Wackestone y Packstone Interna
bioclastico con algas Con foraminiferos benténicos.

calcareas

21 Packstone y Floatstone con Interna Oncoides aglutinados, con granos esqueletales, sedimentarios
oncoides y cuarzo terrigeno.
22 Caliza o Mudstone dolomitico Interna Micrita finamente laminada; con escasos fésiles de ostracodos
y foraminiferos.

23 Bindstone Fenestral Interna Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo.
24 Mudstone y Packstone Interna

intraclastico
25 Bindstone con laminas de Interna Contiene cristales evaporiticos (yeso).

evaporitas y carbonatos
26 Grainstone y Packstone Interna Contiene varios granos esqueletales benténicos.
bioclastico de grano medio a
grueso

27 Grainstone y Packstone Interna Compuesto de pocos granos esqueletales dominantes (ej:

bioclastico predominantemente equinodermos o predominantemente

foraminiferos).

28 Floatstone y Rudstone Interna Exhibe una fabrica altamente desordenada.

Bioclastico
29 Grainstone con ooides Interna Presenta ooides concéntricos densamente empaquetados.
30 Grainstone y Packstone con Interna Presenta abundantes fragmentos de conchas.

ooides y conchas
FUENTE: Valentina Espinel, et. al., Petrografia y Analisis facial de las rocas calcareas

aflorantes de la seccién Tunja-Villa de Leiva (Boyaca). Universidad de Caldas,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Ciencias de

Geolégicas. 2010.
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CAPITULO 3
INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 GeologiaLocal

Se definieron formaciones calcareas, que presentaron en su
mayoria una tonalidad beige a beige claro, poco porosas, fracturadas y
cristalinas, con espesores de 0,30 m a 1 m estratificadas con contenido
de fosiles (Fotografia 9).

Segun la clasificacion de Dunham, se definié la presencia de facies
de wackstone a grainstone y segun la clasificacién de Folk, se identifico
facies de micrita a bioesparita.

Del analisis se observo que la facie de mayor presencia en el area
de estudio, es la combinacion de grainstone bioesparitica, ademas se
interpretd que la mayoria de secciones con esta combinacion son
producto de un ambiente de arrecife, que aflora notablemente en la

estructura de Rubelsanto.

También se observa zonas de facies pertenecientes a ambientes

de margen de plataforma, antearrecife y laguna costera.
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FOTOGRAFIA 9
MUESTRA MACROSCOPICA Y AFLORAMIENTO DE CALIZAS

a) Muestra macroscopica de caliza color beige con microfésiles indicativos de ambiente arrecifal.
Coordenada UTM: X 773000, Y 1767500
b) Afloramiento de caliza donde se puede observar la presencia de estratificacion (negro) y falla

(rojo), que provoca un leve cambio en la direccion de inclinacion de la estratificacion.
Coordenada UTM: X 774000, Y 1767898
Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

3.1.1 Formacién Campur

La Unidad de Calizas de color beige y de grano fino, es la
predominante en el area de estudio, segun Michaud et. al. (1992)
y Fourcade et. al. (1994), esta formacion se puede subdividir en
dos miembros: inferior y superior. Para éste estudio las muestras
analizadas corresponden en su mayoria a la unidad inferior, con

poca presencia de la unidad superior.

a. Miembro inferior

En campo se observaron calizas con color beige claro,
de grano fino y estratos de 1 m de espesor, con buzamiento al
sureste y suroeste. El contacto observado entre el miembro

inferior y superior de esta formacién es gradual.



67

El contacto entre la Formacion Campur y Sepur en
superficie se identifica en el relieve, ya que la Formacion
Campur presenta un relieve abrupto debido a la presencia de
escarpes, mientras que la segunda presenta uno suave a

ondulado, debido a la presencia de lutitas.

De las facies observadas en campo para la Formacion
Campur, se defini6 que un 25 % del area cartografiada
corresponde a wackstone y packstone; también se identificaron
facies de packstone y grainstone, segun la clasificacion de
Dunham. EIl contenido fosilifero a nivel macroscépico es de

calizas grainstone con rudistas y algas calcéareas.

El contenido fosilifero a nivel microscépico es:
Sulcoperculina globosa (40 %) y de Dickersoni (25 %) en la
parte central del area; Merlinginas cretaceas (10 %),
Texturalidos (6 %), Alveolinidos (Chubbina jamaicensis, 3 %) y
Milidlidos (Quinqueloculina 5 %, Biloculina 5%), rudistas (3 %),
algas calcareas (3 %), ademas de la presencia de litoclastos,
lo que indica que son calizas bioclasticas con contenido

peletoidal. (Fotografia 10).

Los microfésiles presentes e indicativos del miembro
inferior de la Formacion Campur son: Sulcoperculina cf.,
Sulcoperculina dickersoni, Vaughanina cubensis palmer y

Sulcoperculina vermuti y Sulcoperculina globosa.

La fotografia 10 muestra cortes de los microfdsiles guia

del miembro inferior de la Formaciéon Campur.
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FOTOGRAFIA 10
MICROFOSILES CAMPUR INFERIOR

Sigue...
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..Viene

a) Corte lateral Sulcoperculina sp.; b) Corte ecuatorial transversal Sulcoperculina sp.; c) Corte
lateral Sulcoperculina sp.; d) Sulcoperculina dickersoni palmer.; e) Seccion axial
Sulcoperculina dickersoni palmer; f) Seccion axial Sulcoperculina vermuti; g) Vaughanina
cubensis palmer; h) Vaughanina cubensis palmer; i) Seccién axial Vaughanina cubensis
palmer; j) Seccién axial Vaughanina cubensis palmer; y k) Corte tangencial Sulcoperculina sp.

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Esta formacion presenté macrofésiles de rudistas, de
tamafio de 0,02 m a 0,1 m a tamafo. (Fotografia 11).
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FOTOGRAFIA 11
RUDISTAS EN LA FORMACION CAMPUR

a), b), ¢) y d) rudistas con diferentes cortes y tamafios
Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Se observaron areas con transicion microfaunal entre la
Formacion Campur y la Formacion Angostura, debido al
contenido de fragmentos de Alveolinidos (Chubbina
jamaicensis (35 %), de Rotélidos (2 %) y Sulcoperculinas en
menor porcentaje (20 %), esto asociado a una disminucién en

la profundidad del nivel de agua (Fotografia 12).
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FOTOGRAFIA 12 )
Sulcoperculinas Y Alveolinidos, TRANSICION CAMPUR-
ANGOSTURA

a), b), ¢) y d) Alveolinidos (Chubbina jamaicensis) y Sulcoperculinas en calizas grainstone
y packstone demostrando la transicion entre la Formacién Campur y Formacion Angostura.
Tomadas por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En algunas muestras se observdé que habia mayor
porcentaje de Merlinginas cretaceas (40 %) con una
combinacion de Discyclina Schlumbergeri (20 %), ademas de
ser calizas bioclasticas, se identificaron texturdlidos (15 %),
corales (15 %), algunos pellets y otros fésiles propios de

margen de plataforma y arrecife. (Fotografia 13).
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, FOTOGRAFIA 13 ,
MICROFOSILES ASOCIADOS A LA FORMACION CAMPUR

ES

.gu’
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..Viene

a) Grainstone con Merlinginas cretaceas. HF65; b) Grainstone con Merlinginas cretaceas.
HF75; c) Grainstone-Packstone con Merlinginas cretaceas. HF80; d) Grainstone-Packstone
con Merlinginas cretaceas. HF81; e) Packstone-Wackstone con cortes tangenciales de corales.
HF58; f) Packstone-Wackstone con cortes tangenciales de corales. HF15; g) Packstone-
Wackstone con rudistas. HF1 y h) Packstone-Wackstone con rudistas. HF78.

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

b. Miembro superior

El miembro superior de la Formacion Campur se definio
microscépicamente, debido a que en campo la litologia que
presenta es similar a la descrita para el miembro inferior,
calizas de color beige claro, fracturadas y estratificadas
(05°/N350), con facies a nivel superficial que van de Packstone
a Grainstone. (Fotografia 14).
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FOTOGRAFIA 14 ,
CALIZAS ESTRATIFICADAS MIEMBRO SUPERIOR FORMACION
CAMPUR

Coordenada UTM X 777800, Y 1767250
Tomada por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

El miembro superior se define por la presencia de
Globotruncanas (fésil guia) en la muestra HF32, en una

muestra ubicada al noreste del area de estudio.

Ademas, la muestra presenté microfésiles asociados
tales como Milidlidos (20 %), posibles Rotalidos (5 %),
Merlinginas cretaceas (5 %), entre otros (25 %) vy
Globotruncanas (45 %). Con wuna matriz bioesparitica,
indicando un ambiente de margen de plataforma de arrecife.
(Fotografia 15)
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, FOTOGRAFIA 15 ,
MICROFOSIL DEL MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION
CAMPUR

Globotruncana (Gl) en una caliza grainstone.
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Los microfésiles guias, tanto del miembro inferior como
del superior de la Formacion Campur, indican que esta
formacion posee una edad del Campaniano temprano (83,6 Ma
+ 0,2 Ma?3)

28 “Sociedad Internacional de Ciencias Geologicas. Tabla cronoestratigrafica
internacional”, http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2015-01Spanish.pdf. (16
mayo de 2012)


http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2015-01Spanish.pdf
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3.1.2 Formacion Angostura

Esta formacion se ubicé al oeste de la zona de estudio
aflora en la aldea San Miguel, sobre el camino a la aldea EIl Limon,
caracterizada por calizas de color beige claro, con espesores de
1 ma 2 m, de las cuales, la mayoria son wackstone a packstone
y packstone a grainstone, estratificadas con una orientacion
preferencial de 56°/N210. (Fotografia 16).

FOTOGRAFIA 16

AFLORAMIENTO FORMACION ANGOSTURA EN SAN MIGUEL

Coordenada UTM X 772200, Y 1768126.

Tomada por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Macroscopicamente, presenté un alto contenido fosilifero
de rudistas y corales (Fotografia 17), aprecidndose estos también
en la parte oeste, central y noreste del area, siempre junto a una
transicion entre a la Formacién Campur, como se puede apreciar

en el anexo 1 que corresponde al mapa geoldgico.
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FOTOGRAFIA 17
CORALES Y RUDISTAS EN FORMACION ANGOSTURA

a) y b) Muestras de macroscopicas con una asociacion de corales y rudistas.
Coordenada UTM de a) X 773000, Y 1767500; b) X 779825, Y 1768756

Tomada por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

MicroscOpicamente se observo la siguiente asociacion de
fésiles caracteristicos: Chubbina jamaicensis (45 %) como
microfésil guia; fragmentos de Discyclinas schlumbergeri (19 %),
Merlingina cretacica (20 %), gasteropodos (1 %), algas calcareas
(5 %), rudistas (8 %) y corales (2 %), en calizas clasificadas como

packstone a grainstone. (Fotografia 18).

Las calizas que se encontraron son bioclasticas,
presentaron algunas muestras, microfosiles recristalizados con
dolomia; matriz de esparita y bioesparita que definen un ambiente
arrecifal, para ésta formacién. La edad de estos fésiles se

encuentra entre el Campaniano-Maestrichtiano.
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FOTOGRAFIA 18
DIFERENTES CORTES DE ALVEOLINIDOS Y MICROFOSILES ASOCIADOS
DE LA FORMACION ANGOSTURA

a) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF23; b) Corte transversal de Discyclina
schlumbergeri. HF1; c) Corte axial de Chubbina jamaicensis. HF72y d) Corte

longitudinal Merlingina cretacea. HF66
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Segun los rasgos morfolégicos de los alveolinidos, se
identificaron que son propios de la especie Jamaicensis y se
establecio la presencia de la Formacion Angostura dentro del

flanco sur del anticlinal Rubelsanto (Fotografia 19).
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FOTOGRAFIA 19

DIFERENTES CORTES ALVEOLINIDOS (Chubbina jamaicensis)

a) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF10; b) Corte tangencial de Chubbina
jamaicensis. HF10; ¢) Corte tangencial-transversal de Chubbina jamaicensis. HF66 y
d) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF14

Tomada por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En la fotografia 20 se observan cortes que encajan con el
microfosil Chubbina jamaicensis, encontrado en el area de
estudio; se comprueba asi la hipotesis sugerida en esta
investigacion. Estos se encuentran asociados a la Discyclinas
Schlumbergeri, Miliélidos (Biloculinas, etc.), algas y rudistas.
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FOTOGRAFIA 20
Chubbina Jamaicensis

a) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF81; b) Corte transversal de Chubbina
jamaicensis. HF6; c) Corte tangencial-transversal de Chubbina jamaicensis. HF66;

d) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF34; e) Corte transversal de Chubbina
jamaicensis. HF34 y f) Corte transversal de Chubbina jamaicensis. HF10

Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.
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3.1.3 Formacion Sepur

El area se caracteriza por rocas lutiticas y posibles margas
color café, de espesores no mayores a 0,50 m entre estratos,
afloran a lo largo de la parte sur-oeste del area (Fotografia 21),
presentan un contacto gradual con las calizas de la Formacién
Campur, también se observaron intercalaciones de calizas, con

una patina calcarea de color rojizo-naranja.

El relieve en esta zona es suave a ondulado, lo que es un
indicativo morfolégico para el contacto entre formaciones,
ademas de su litologia. Segun Vinson 1962, les asigna una edad

entre el Campaniano-Maestrichtiano.

FOTOGRAFIA 21
VISTA DE CAMPO FORMACION SEPUR EN LOS ALREDEDORES
DE SAN PEDRO EL LIMON

Coordenada UTM X 777310, Y 1764200.
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.
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3.2 ANALISIS DE FACIES

Para realizar éste analisis es necesario definir el concepto de
facies, como la suma de caracteristicas litolégicas y biolégicas de un
depdsito sedimentario o unidad de roca, impartido por el ambiente
depositacional.

De este concepto, se desglosan algunos elementos de importancia,
como la litologia dentro de una facies con textura, su estructura y el

contenido faunistico.

Para su respectivo andlisis se debe realizar una evaluacién
sistematica de los componentes paleontolégicos y sedimentolégicos que
conforman a estas facies, por lo que se puede aplicar como una
herramienta util a la interpretacion y reconstruccion de los ambientes

sedimentarios que prevalecieron en el pasado geologico.

Dentro de las facies identificadas en el oeste de la montafa
Rubelsanto, estan presentes las Arrecifales, Calizas Bioclasticas,

Peletoidales y Nédulos de Arcilla.

3.21 Facies Arrecifal (rudistas, algas calcareas y corales)

Estas facies se ubican en el borde de una plataforma,
formandose por un banco de carbonatos o un arrecife y

separando las facies profundas de la plataforma somera.

Entre los indicadores sedimentolégicos se puede
mencionar la presencia de una matriz grainstone bioesparitica

ademas de una sustitucion de calcita por dolomita.
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Entre los indicadores paleontologicos se pueden mencionar
un alto contenido de rudistas, algas calcareas, ademas de
presencia de corales fragmentados y espiculas en un 2 %,
observandose los demas microfésiles deformados vy
fragmentados (Milidlidos, Merlinginas cretaceas, Sulcoperculinas

sp., Alveolinidos, etc.).

Estos indicadores paleontolégicos y sedimentolégicos
definen que esta facies corresponde a una zona de alta energia,

en donde el oleaje es el proceso dominante (Fotografia 22)

Esta facies se determiné a partir del andlisis de 17 muestras
al oeste de la montafia Rubelsanto: HF2, HF3, HF10, HF14,
HF15, HF23, HF32, HF34, HF39, HF53, HF58, HF66, HF6S8,
HF76, HF78, HF79, HF82.

FOTOGRAFIA 22
EXPOSICIONES DE INDICADORES MICROFAUNALES DE
ARRECIFE

Sigue...



a) Fragmento de coral. HF3; b) Corte transversal de rudista. HF39; c) Fragmento de
alga calcarea. HF58; d) Corte Tangencial de coral. HF58; e) Corte longitudinal de alga
calcérea. HF78 y f) Sustitucién de calcita en microfésiles. HF78.

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

E. Gili (1982), establecié un modelo de arrecife para el
Santonniense, con la finalidad de determinar en qué parte se
encuentran la facies arrecifal segun las caracteristicas de
empaquetamiento, textura, ensamble de fésiles, fésiles
indicadores, entre otros, como se muestra en la figura 11 del

capitulo 2, que describe la clasificacion de Dunham y Folk.

Segun la figura 15, se puede establecer que por las

caracteristicas microfaunales esta facies corresponde a la parte
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central de barrera de arrecife, aproximandose a la zona externa,

indicativo por la asociacion de rudistas y corales.

FIGURA 15
MODELO DE ARRECIFE

MODELO
DEPOSICIONAL

LES COLLADES DE
BASTUS
(SANTONIENSE)

margen de plataforma

Zona interna zona externa

=

talud sup.
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ELEMENTOS AGLUTINANTES
(ALGAS ROJAS)

MUDSTONE
WACKESTONE
PACKSTONE

GRAINSTONE

SUBTRATOS
FANGO-ARENOSOS

FUENTE Modificado de E. Gili, Analisis Sedimentoldgico e Interpretacion ambiental de una
formacién de rudistas, Madrid, 1982.

3.2.2

La facies de arrecife se observa en los alrededores de la
aldea San Miguel, bordea a las calizas bioclasticas. También se
la puede observar al centro del area sobre el caminamiento entre
el campamento petrolero de Rubelsanto y la aldea El Limén; al
este, aparece bordeada por otras facies que indican ambientes de

plataforma profunda.

Facies Calizas Bioclasticas

Esta facies es indicador de profundidad en la plataforma

carbonatada; algunos autores la definen como fésiles que fueron
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transportados, fragmentados y que sufrieron abrasion,

convirtiéndose en la parte organica de los debris (Grabau, 1920).

Se defini6 a partir de 14 muestras, las cuales se codificaron
como: HF1, HF4, HF9, HF12, HF19, HF24, HF26, HF54, HF69,
HF70, HF73, HF74, HF75, HF87, como se observan en el anexo

3, mapa de muestras.

Las calizas bioclasticas se encuentran entre las facies de
arrecife y peletoidal, presentan una transicion facial, la cual se
denomind peletoidal bioclastica; la facies bioclastica presento
como indicador sedimentolégico una matriz clasificada como
grainstone bioesparitico y se localiza en los alrededores de la

aldea San Miguel.

Al centro del area, a lo largo del caminamiento entre el
campo petrolero y la aldea El Limén se puede observar también
estas facies, al observar el mapa de facies se puede definir que

se encuentran a lo largo del flanco sur del anticlinal.

Presentan como ensamble de fragmentos de fosiles los
siguientes: Miliolidos, Alveolinidos (Chubbinas jamaicensis),
Merlinginas cretaceas, Pseudonummoloculina heimi, algunos
Rotélidos y algunos fragmentos de algas, ademas con presencia

de liticos y sustitucion de calcita por dolomita. (Fotografia 23)
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FOTOGRAFIA 23
ENSAMBLE DE MICROFOSILES EN FACIES DE CALIZA
BIOCLASTICA

a) Empaguetamiento bioclastico denso de Milidlidos. HF54; b) Empaquetamiento bioclastico
moderado de foraminiferos. HF87; ¢c) Empaquetamiento bioclastico moderado de texturalidos
y posibles Milidlidos. HF19 y d) Empaquetamiento bioclastico denso de Milidlidos y

foraminiferos. HF9.
Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

La presencia de bioclastos es un indicador de flujos de
detritos, debido a que mezclan diferentes fragmentos de
microfosiles. En la figura 16, se presenta la clasificacion de fabrica
bioclastica utilizada y modificada de Kidwell y Holland (1991).
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FIGURA 16 )
EMPAQUETAMIENTO BIOCLASTICO

Empaquetamiento Denso Empaquetamiento Moderado

Disperso

Bioclastos soportados. La mayoria de bioclastos sin Mayormente bioclastos se encuentran
Bioclastos/Contacto comin una longitud entre ellos, r a mas
Bioclastos algunos de un cuerpo de longitud entre ellos.
FUENTE: Modificado de Erik Fligel, Microfacies of Carbonate Rocks, London New York.

Springer, 2da. Edicion, 2010 pag. 61.

Al analizar las secciones bioclasticas de la fotografia 23 con
lo descrito por Fliigel en la figura 16, se determind que el tipo de
empaquetamiento en las muestras va desde dispersos hasta

moderadamente y densamente empaquetados.

En la facies bioclastica y peletoidal se observé una
transicion que combinaba caracteristicas tanto de sedimentos
formados por fragmentos de microfésiles (tipico de la bioclastica)
y presencia de granos esféricos carbonaticos y microcristalinos
(tipico de la peletoidal). Esta transicion se identific6 en tres
muestras: HF75, HF85 y HF86, las que se ubicaron al lado este
de la comunidad Las Verapaces y la aldea El Limon. La primera
en contacto con calizas bioclasticas y la segunda en contacto con

las facies arrecifales.

A esta combinacion entre fragmentos de esqueletos de
microfésiles y un contenido de peloides, se le clasific6 como
grainstone bioesparitico que contiene moderados peloides con
morfologias subangulares a redondeadas, ademéas de

abundantes bioclastos, como se observa en la fotografia 24.
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, FOTOGRAFIA 24 ,
MICROFOSILES EN FACIES DE CALIZA BIOCLASTICA

a) Grainstone bioclastica con peloides y Milidlidos. HF75; b) Grainstone bioclastica con
peloides y Milidlidos. HF75 y c) Grainstone bioclastica con Milidlidos y texturalidos. HF86

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

El ensamble microfaunal es Milidlidos, fragmentos de
rudistas y algas calcareas, Sulcoperculinas sp., y algunos

alveolinidos no muy definidos.

Las caracteristicas bioclasticas indican una moderada a
alta energia de oleaje, posiblemente de una zona en la periferia

del arrecife.
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3.2.3

Facies Peletoidales

La Facies Peletoidal es originada por una caliza compuesta
por peloides, pero también existen otros fragmentos de fosiles
dentro de la matriz, la cual se clasifica en la mayoria de muestras
de packstone a grainstone bioesparitico. Segun Wilson (1975)
estas facies pueden encontrarse en ambientes con agua caliente

y de moderada circulacion.

En el area de estudio esta facies bordea a las facies de
arrecife; como se contempla en el anexo 2. Se identificé que al
oeste, cerca de la aldea San Miguel, se encuentra relacionada a
tectonismo, por la presencia de un corte a lo largo de la misma, el
cual se verific6 a través de fotografias areas. Este rasgo
estructural se observa nuevamente hacia el este, a 4 km de la

aldea San Miguel.

Se determiné la presente facies a través de 16 muestras
estudiadas a nivel microscépico, correspondientes a los codigos,
HF8, HF17, HF25, HF29, HF30, HF55, HF59, HF61, HF65, HF67,
HF71, HF72, HF77, HF80, HF81 y HF84.

A continuacion, se presenta la fotografia 25 donde se

observa el ensamble de microfésiles para la facies peletoidal.
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FOTOGRAFIA 25
ENSAMBLE DE MICROFOSILES EN FACIES PELETOIDAL

a) Grainstone peletoidal. HF8; b) Grainstone peletoidal con fragmentos de foraminiferos.
HF17; c) Grainstone peletoidal con Milidlidos. HF59; d) Grainstone peletoidal con Milidlidos.
HF65 y e) Grainstone peletoidal con texturalidos y fragmentos de foraminiferos. HF84.

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

El contenido microfaunal en éstas muestras contienen
fragmentos de Merlinginas cretaceas, Milidlidos, Alveolinidos,

algas, rudistas y corales, algunas Discyclinas schlumbergeri y
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3.24

texturdlidos, algunas muestras como la HF65 presentaron
sustituciones de lodo en fosiles correspondiente a este ambiente,

y en otras muestras la sustitucion de calcita y dolomita.

Facies de Nodulos de Arcilla

Esta facies bordea las calizas peletoidales y bioclasticas, lo
que permitio la subdivision en tres sub facies., la primera es la de
nédulos de arcilla (Fotografia 26), la segunda es de nddulos de
arcilla con alfombras de bioclastos y la tercera de nodulos de

arcilla con contenido de Globotruncana.

Se interpret6 que existe una profundizacion de la
plataforma hacia el norte del area (Anexo 2), por la presencia de
esta facies, otros rasgos litoldgicos el contenido de alfombras de
bioclastos y las sustituciones por arcilla.
Micropaleontologicamente un indicativo de ambientes mas
profundos de cuenca es el microfésil Globotruncana, identificado

en esta area de estudio.

La facies aflora al norte del area debido al plegamiento y
procesos erosivos que ha sufrido la estructura regional de

Rubelsanto, expone en superficie las facies mas profundas.
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, FOTOGRAFIA 26
MICROFOSILES FACIES DE NODULOS DE ARCILLA

a) Grainstone con nddulos de arcilla y fragmentos de foraminiferos. HF63; b) Grainstone
Packstone con matriz de nédulos de arcilla. HF63; c) Packstone con matriz de nédulos de arcilla
y fragmentos de foraminiferos. HF41 y d) Grainstone con matriz de nddulos de arcilla y posible
Miliolido. HF33

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Como se observa en la fotografia 26, esta facies presenté
en su mayoria una matriz clasificada como Packstone a
Grainstone bioesparitico, las muestras analizadas en esta facies
fueron HF5, HF18, HF27, HF33, HF41, HF63 y HF83; que
presentaron un ensamble de fragmentos de Milidlidos,
Sulcoperculinas sp., Merlingina cretacea, algunos Alveolinidos,

Globotruncana, Texturdlidos y posibles Rotélidos.
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3.3 Microfacies

Las microfacies se pueden definir como el conjunto de los
caracteres paleontoldgicos y litologicos de una roca, examinados a

pequefia escala. Su analisis es objetivo del estudio.

3.3.1 Analisis de microfacies

De este andlisis se identific6 que las microfacies que
afloran al oeste de la montafia de Rubelsanto son de los
siguientes ambientes: de plataforma abierta (lagoon), plataforma
restringida, retrabajada arrecife y antearrecife, foreslop y de

margen de plataforma profunda.

A continuacién, se presenta la Tabla 2 que contiene las
muestras colectadas en el area que indican un ambiente de
Margen de Plataforma de Arrecife, incluyendo la textura y su

clasificaciéon de microfacies SMF y RMF.
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TABLA 2 )
MUESTRAS INDICADORAS DE AMBIENTE ARRECIFAL SEGUN
SMF Y RMF
MICROFACIE
MUESTRA TEXTURA SMF | RMF | AMBIENTE
HF2 Wackstone Esparita 11 7
HF3 Wackstone Biomicrita 11 13
HF4 Wackstone Biomicrita 11 13
HF8 Packstone Biomicrita 11 27
HF9 Greinstone Bioesparita 11 13
HF10 Packstone Micrita 11 7
HF12 Mudstone Micrita 11 27
HF14 Wackstone Bioesparita 11 9
HF17 Packstone Biomicrita 11 @
HF23 Packstone Bioesparita 11 9 Sg
<
HF26 Mudstone Micrita 11 27 'E
HF32 Packstone Micrita 11 7 g
HF41 Packstone Biomicrita 12 27 q:i
Q.
HF53 Packstone Esparita 11 9 é
HF58 Wackstone Esparita 11 %
HF67 Wackstone Esparita 11 =
HF68 Mudstone Esparita 7 29
HF69 Packstone Esparita 11 27
HF80 Greinstone Esparita 11 6
HF81 Packstone a Greinstone Bioesparita 11 7
HF82 Packstone a Greinstone Bioesparita 11 7
HF84 Packstone a Greinstone Bioesparita 11 6
HF87 Packstone a Greinstone Bioesparita 11 27
Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.
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De la tabla anterior, las muestras analizadas corresponden
a la zona 5 del modelo de base de Wilson, segun la clasificacion
SMF presentan la microfacies 7 (boundsonte), 11 (calizas
grainstone con bioclastos cubiertos por cemento de esparita) y 12

(calizas coquina, grainstone o rudstone bioclastico).

Segun la clasificacion de Flugel las muestras de la tabla 2,
presentan microfacies RMF 6 (grainstone peletoidal y bioclastico),
7 (packstone bioclastico), 9 (wackstone, packstone y floatstone
con bioclastos e intraclastos), 13 (wackstone y packstone
bioclastico con foraminiferos), 27 (grainstone y packstone
bioclastico) y 29 (grainstone con ooides) correspondiente a la

rampa interna y media.
Estas microfacies presentaron fragmentos de rudistas,

gasterépodos, algas y corales caracteristicos de ambiente
arrecifal, los cuales se observan en la fotografia 27.

FOTOGRAFIA 27

CLASIFICACION RMF Y SMF CON CARACTERISTICAS

ARRECIFALES

a) Caliza con algas en matriz grainstone bioesparitico con caracteristica arrecifal. HF14
y b) rudistas propios de zona arrecifal. HF17.

Tomadas por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.



97

Dentro del andlisis de laboratorio se identific6 muestras con
caracteristicas de facies arrecifal en ambiente de foreslope, HF15,
HF16, HF34 y HF39, presentaron fragmentos de fosiles como
Milidlidos, algas calcareas y algunos Alveolinidos y la presencia

de bioclastos (Fotografia 28).

FOTOGRAFIA 28
CLASIFICACION RMF Y SMF CON
CARACTERISTICAS FORESLOPE

Caliza con matriz grainstone bioesparitico con caracteristica
de foreslope.HF39
Tomada por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En la tabla 3 se presentan muestras indicadoras de
ambiente foreslope correspondiente a la zona 4 del modelo base
de Wilson, presenta microfacies SMF como 4 (microrecha o
packstone pelagico) y 5 (packstone floatstone o grainstone
bioclastico), indicador de un ambiente de talud, se aprecio
diversidad de facies en este ambiente, esto se interpreta por el

transporte de sedimentos.
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TABLA 3
MUESTRAS INDICADORAS DE FORESLOPE SEGUN SMF Y RMF
MICROFACIE
MUESTRA TEXTURA SMF RMF AMBIENTE
HF15 Packstone Bioesparita 5 9
HF16 Packstone Bioesparita 4 3
HF18 Packstone Bioesparita 5 6
HF24 Packstone Biomicrita 5 9
HF34 Greinstone Biomicrita 5 9 o
HF39 Mudstone Esparita 5 9 §‘
HF54 Packstone Esparita 5 9 §
HF55 Wackstone Bioesparita 5 6 *
HF63 Packstone Biomicrita 5 6
HF70 Wackstone Esparita 5 9
HF71 Wackstone Esparita 5 4
HF72 Wackstone Esparita 5 4
Fuente: Investigacion de laboratorio, 2 014.

En la clasificacibn RMF, se identificaron ejemplos claros de
microfacies 3 (wackstone y packstone bioclastico con
bioturbacion), 4 (wackstone y packstone peletoidal), 6 (grainstone
peletoidal y bioclastico), 7 (packstone bioclastico), 9 (wackstone,
packstone bioclastos e

y floatstone con intraclastos),

correspondiente a la rampa media y externa.

El ambiente de lagoon (Tabla 4) se defini6 segun las
microfacies SMF 8 (wackestone whole fosil), 9 (wackestone
bioclastico o micrita bioclastica), 17 (grainstone o grapestone
pelsparitico) y 18 (grainstone de foraminiferos o algas) ubicadas
dentro de la zona 7 del modelo base de Wilson, con presencia de
algunas recristalizaciones en fésiles y fragmentos de Chubbina

jamaicencis, Merlingina cretacea, Pseudonummoloculina heimi y



99

Sulcoperculina sp.; teniendo el ejemplo tipo para este ambiente

en la muestra HF1.

TABLA 4
MUESTRAS INDICADORAS DE LAGOON SEGUN SMF Y RMF
MICROFACIE
MUESTRA TEXTURA SMIF RMF AMBIENTE
HF1 Mudstone Esparita 18 27
HF59 Wackstone Esparita 17 29
HF61 Mudstone Esparita 17 29
HF66 Wackstone Micrita 8 20 <
HF73 Wackstone Esparita 18 13 §,
HF74 Wackstone Micrita 9 17 3
HF75 Packstone Esparita 18 13
HF77 Greinstone Esparita 17 27
HF86 Greinstone Bioesparita 18 13
Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.

A estas muestras se les clasificd dentro de las microfacies
RMF con 13 (wackestone y packestone bioclastico con
foraminiferos), 17 (wackestone bioclastico con algas), 20
(wackestone y packstone bioclastico con algas calcéreas), 27
(grainstone y packstone intraclastico) y 29 (grainstone vy
packstone conoides y conchas), pertenecientes en su mayoria a

la rampa interna

En la fotografia 29 se observan secciones de calizas con
caracteristicas relacionadas con facies de ambiente de lagoon,
tales como peletoidal-bioclastica y texturas de matriz wackstone

micritico y bioesparitico.
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FOTOGRAFIA 29

CLASIFICACION RMF Y SMF CON CARACTERISTICAS

DE LAGOON

a) Caliza con matriz wackstone micritico y fragmentos de foraminiferos. HF74 y b) Caliza
con matriz peletoidal-bioclastica y fragmentos de foraminiferos. HF86
Tomadas por: Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En la tabla 5, se presentan las muestras con las que se
establecio la presencia de un ambiente de Plataforma Restringida,
ubicadas en la zona 8 del modelo de base de Wilson, presenta la
microfacies SMF 18 (grainstone con foraminiferos o algas), y la
microfacies RMF 26 (grainstone y packstone bioclastico de grano

medio a grueso).

TABLA S5

MUESTRAS INDICADORAS DE PLATAFORMA RESTRINGIDA

SEGUN SMF Y RMF

MICROFACIE
MUESTRA TEXTURA SMF RMF AMBIENTE

HF76 Greinstone Esparita 18 26

T ©

; : g3

HF78 Greinstone Esparita 18 26 5 o

® S

53

HF79 Greinstone Esparita 18 26 e =

Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.
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En la tabla 6 se presentan muestras pertenecientes a la
Plataforma Retrabajada de la zona 6 del modelo base de Wilson
para los ambientes de depositacidén, segun la clasificacion SMF
las microfacies que indicaron el ambiente son 12 (coquina,
grainstone o rudstone bioclastico), 14 (lags) y 17 (grainstone o

grapestone pelsparitico).

TABLA 6

MUESTRAS INDICADORAS DE PLATAFORMA RETRABAJADA

SEGUN SMF Y RMF

MICROFACIE
MUESTRA TEXTURA SMF RMF AMBIENTE

HF25 Wackstone Biomicrita 14 6

(T

HF29 Wackstone Micrita 14 27 %

Q

o

HF30 Mudstone Micrita 14 27 E

©

HF33 Greinstone Biomicrita 12 23 g

HF85 Greinstone Esparita 17 29 o

Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.

En la misma tabla se muestra la clasificacion de microfacies
RMF que indican la ubicacion de éstas en la rampa interna, fueron
identificadas como 6 (grainstone peletoidal y bioclastico), 27
(grainstone y packstone intraclastico) y 29 (grainstone vy

packstone conoides y conchas).

Se identifico la presencia de tres muestras que definen un
ambiente de Margen de Plataforma Profunda, segun la presencia

de microfacies SMF 2 (calcisiltita microbioclastica) y 3 (mudstone
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o0 wackestone pelagico), ubicadas en la zona 3 del modelo base

de Wilson como se presenta en la tabla 7.

TABLA 7
MUESTRAS INDICADORAS DE MARGEN DE PLATAFORMA
PROFUNDA SEGUN SMF Y RMF

MICROFACIE AMBIENTE
MUESTRA TEXTURA SMF RMF

HF5 Packstone a Greinstone Bioestparita 3 5

S ES
HF19 Greinstone Bioesparita 2 6 S 6 €S

o % 2

g % 2
HF27 Mudstone Esparita 2 6 235

Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.

Segun la clasificacion de Fligel estas muestras
corresponden a microfacies RMF 5 (mudstone pelagico) y 6
(grainstone peletoidal y bioclastico correspondientes a la rampa

externa.

A continuacion, se muestra la fotografia 30 que incluye
muestras con caracteristicas bioclasticas y nddulos de arcilla,
presentando matriz de grano fino con la presencia de fragmentos

de fosiles observados en zonas de plataforma profunda.
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~ FOTOGRAFIA30 ,
CLASIFICACION RMF Y SMF CON CARACTERISTICAS
DE PLATAFORMA PROFUNDA

a) Caliza con matriz de N6dulos de Arcilla con Miliélidos.HF5; b) Caliza con matriz
bioclastica y fragmentos de foraminiferos.HF19; c) Caliza con matriz Nédulos de
Arcilla con Alveolinidos y Sulcoperculinas cf. HF27 y d) Caliza con matriz Noédulos de
Arcilla con texturdlidos y Merlingina Cretacea.HF27

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En el ambiente de Plataforma de Mar Abierto, se
presentaron dos muestras al oeste de la montafia de Rubelsanto,
con textura grainstone bioesparitico, como se observa en la tabla
8.
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TABLA 8

MUESTRAS INDICADORAS DE PLATAFORMA DE MAR

ABIERTO SEGUN SMF Y RMF

MUESTRA

MICROFACIE
TEXTURA SME | RMF AMBIENTE

HF65

Greinstone Bioesparita 2 6

HF83

Packstone Biomicrita 2 6

Plataforma de
Mar Abierto

Fuente: Investigacion de laboratorio, 2014.

Segun las microfacies SMF se clasificaron como 2
(calcisiltita microbioclastica) de la zona 2 del modelo base de
Wilson, y para microfacies RMF corresponde a la rampa externa
con el numeral 6 (grainstone peletoidal bioclastico). A
continuacion, se puede observar muestras tipicas con
caracteristicas peletoidales y de nédulos de arcilla con fragmentos
de fosiles presentes en la Plataforma de Mar Abierto (Fotografia

31).
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, FOTOGRAFIA 31 ,
CLASIFICACION RMF Y SMF CON CARACTERISTICAS DE
PLATAFORMA DE MAR ABIERTO

a) Caliza con matriz peletoidal y fragmentos de Milidlidos elongados.HF65; b) Caliza con
matriz peletoidal y fragmentos de texturalidos. HF65; c) Caliza con matriz de nodulo de
arcilla con fragmentos de texturalidos y otros foraminiferos.HF83 y d) Caliza con matriz
de nodulos de arcilla con posibles Sulcoperculinas cf. HF83

Tomadas por:

Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

En esta zona de plataforma de mar abierto, como se
observa en la fotografia 31 también se da presencia de nodulos

de arcilla.

Del analisis de microfacies y la asociacion de éstas, se
identificaron los ambientes ubicados dentro del modelo de
asociacion de facies de depositacion de Wilson (Cuadro 7), por
medio de tonalidades para su mejor comprension, segun las
caracteristicas ambientales de cada uno: naranja para la Facies

de Arrecife, azul para la Facies Bioclastica (que incluye la
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transicion entre peletoidal y bioclastica), rojo para la Facies

Peletoidal y amarillo para la Facies de Nodulos de Arcilla.

CUADRO 7
MODELO DE AMBIENTE DE DEPOSITACION DE WILSON

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Zona de
Facies

Cuenca

Nivel de

Nivel de olas normal

oxigenacion —

Plataforma
de mar abierto

Nivel del mar

Margen de
plataforma
profunda

Foreslope

Margen de
plataforma
de arrecifes

Plataforma
retrabajada

Plataforma
abierta
(lagoon)

Plataforma
restringida

Plataforma
evaporitica
(sabkha)

Ambiente

Nivel de olas de tqrmentas

)

W)

00000
e =)
A= A G2e000000

000000000

TUO U
000000

00
000
00

{

7 /7
_ngéﬂ,

Perfil
esquematico
de facies

45,6

7,11,12

11,12,13,
14,15

89,10
16,17,18

16,17,18,19,
21,22,23,24

20,23

Tipos de
SMF

HF1

HF2

HF3

HF4

HF5

HF8

HF9

HF10

HF12

HF14

HF15

HF16

HF17

HF18

HF19

HF23

HF24

HF25

HF26

HF27

HF29

HF30

HF32

Sigue...
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X HF33

HF34

HF39

X HF41
HF53

HF54

HF55

HF58

HF59

HF61

X

...Viene

HF63

HF65

[

HF66

HF67

HF68

HF69

HF70

HF71

HF72

HF73

HF74

HF75

HF76

HF77

HF78

HF79

HF80

HF81

HF82

X HF83

HF84

HF85

HF86

HF87

FUENTE:  Elaboracion propia 2014.

De este modelo, se identificé que el ambiente dominante es

el margen de plataforma de arrecife, junto con otros ambientes
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gue van desde plataforma restringida hasta plataforma de mar
abierto. Ademas, al comparar las microfacies SMF y RMF en este
modelo de Wilson se interpreta que el proceso de formacion de
esta estructura sedimentaria tuvo un frecuente retrabajamiento
por tormentas por haber depositacion constante entre el margen

de arrecife y el ambiente Foreslope.

De las zonas de facies se realizaron dos columnas
levantadas al oeste del area, por la aldea San Miguel, donde se
definio la presencia de Chubbina jamaicensis y cambios de facies

relacionados a la estructura regional, anticlinal Rubelsanto.

El levantamiento de la columna A’-A, se realiz6 desde el
este de la comunidad Las Verapaces en direccion a la carretera
gue conecta a la aldea San Miguel con San Pedro El Limén
(Anexo 2).

El techo de esta columna estd formado por calizas
peletoidales (A) con una textura wackestone, fosiliferas y rasgos
caracteristicos del ambiente de Plataforma Retrabajada, en su
base presenta una caliza bioclastica con textura grainstone
perteneciente al Margen de Plataforma Profunda. Esto indica una

regresion, como se observa en la figura 17.



109

FIGURA 17
COLUMNA A"-A
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1

FUIgll\IILI'E: Elaboracién propia 2014.

La columna B-B" se ubica al oeste del area. Donde abarca las
formaciones Angostura y Campur (Figura 18). En el techo predominan
calizas peletoidales perteneciente al margen de plataforma arrecifal (B") y
en la base una caliza con nodulos de arcilla (B), rasgo indicativo de un
Margen de Plataforma Profunda; esto indica que en el area se da una

regresion, es decir, que grada de grano grueso (base) a fino (techo).
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FIGURA 18
Perfil B-B”

FUENTE: Elaboracion propia 2014.
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3.4 Analisis estructural de las formaciones cretacicas

En la zona de estudio se observG la presencia de rasgos
estructurales, como estratificaciones, fracturamiento y fallamiento,

ademas en la parte noroeste del area se observa una traza del eje de

pliegue que indica una estructura mayor de deformacion.
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3.4.1 Estratificaciones

En el area se observé una serie de estratificaciones que
buzan hacia el suroeste que corresponden al flanco sur de la

estructura mayor, como se ve en la fotografia 32.

FOTOGRAFIA 32
ESTRATIFICACIONES Y AFLORAMIENTOS ESTRATIFICADOS

Coordenada UTM a): X 775150, Y 1766000; b): X 778000, Y 1766998; c): X 776825, Y 1767378
y d): X 778995, Y 1767145.

a), b), ¢) y d) Afloramientos de caliza color beige con estratificacion en el flanco sur de la
montafia Rubelsanto.

Tomadas por:  Friedchen Elena Hurtado Von Quednow, 2014.

Existen dos orientaciones preferenciales de la
estratificacion, la de mayor concentracion buza al sur (31°/N196)
y la de menor concentracion buza al noreste (30°/N61) como se

observa en la figura 19. Ademés, el mapa de lineamientos
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coincide con la direccion preferencial del rumbo de la

estratificacion (Anexo 4).

FIGURA 19
DENSIDAD DE POLOS DE LAS ESTRATIFICACIONES DEL
FLANCO SUR DE LA MONTARNA DE RUBELSANTO

S
FUENTE:  Elaboracion propia 2014.

Al analizar las estratificaciones, segun su disposicion
espacial y resultado estadistico, mediante el uso de
estereogramas se definidé la presencia de una estructura local
plegada, cuya traza de eje es 13°/N128; de este modelo la

direccién del esfuerzo compresivo es N37E (Figura 20).



113

FIGURA 20
EJE DE PLIEGUE CON ESFUERZOS COMPRESIVOS (SIGMA 1)
DE LA PARTE OESTE DE LA MONTANA RUBELSANTO

FUENTE:  Elaboracién propia 2014.

Carlos Gonzélez (2002), describi6 el eje regional como un
pliegue anticlinal ligeramente encofrado, fallado, de doble cierre,
con su zona de charnela orientada del E al NO con una suave
inmersion de aproximadamente 4° al NO, en el subsuelo segun

estudios geofisicos.

3.4.2 Fracturas y fallamiento

El area de estudio se obtuvieron datos de fracturas, que al
ser analizados permitié identificar orientaciones preferenciales:
N25 a N45 (Figura 21).
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270-
FUENTE:

) FIGURA 21
DIRECCION PREFERENCIAL DE FRACTURAMIENTO
AL OESTE DE LA MONTANA RUBELSANTO
o

<,
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~—

Elaboracidn propia 2014.

—90

Del diagrama anterior, ambas orientaciones preferenciales
de fracturas corresponden a diaclasas de tension que van
paralelas al esfuerzo de comprension (sigma 1), considerando el

modelo de un pliegue.

En campo se observo la presencia de dos fallas inversas,
la primera tiene una direccion de buzamiento 43°/N185 y la
segunda 4°/N189, esto corrobora la informacién de Carlos
Gonzalez (2002), sobre la descripcion de que en el area de
estudio se presenta un sistema dominante de fallas inversas,
limitando al norte y sur, el area de Rubelsanto; ademas indica que
estas fallas buzan al centro de la estructura y se orientan con

rumbo paralelo a la misma (NO-SE).

Como ya se mencion0, estudios anteriores a esta area
indican la presencia a nivel regional de una estructura mayor

(antiforme), por lo que los datos estructurales analizados
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pertenecen al flanco sur de dicha estructura, lo que dificulta una

interpretacion mas amplia de la misma.

Del analisis estructural local la elipse de deformacion,
presenta el siguiente arreglo (Figura 22):

FIGURA 22 )
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL
N Sigma 1

FUENTE:  Elaboracién propia 2014.

Como se observa el esfuerzo principal (sigma 1) en relacion
a la traza del eje local es de N37E y la traza del eje (sigma 3) es
N128, esta deformaciéon originé grietas de tensiébn que son
paralelas al esfuerzo principal con direccion N25 y N45, ademas
de observarse en el modelo un fallamiento inverso con direccion
de buzamiento N189.

Con la informacion estructural del area y la distribucién

espacial de las facies (Anexo 2), se interpreta que existe una
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fuerte relacion estructural en la distribucion areal de facies, debido
a la continuidad de los lineamientos presentes, es decir, que éstos

sirven de limites entre las facies.



a)

b)
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CONCLUSIONES

Con andlisis microfaunal se determind que las formaciones
presentes en el area son Campur y Angostura; definidas por la presencia
de sus fosiles guia, la Sulcoperculina sp., Sulcoperculina dickersoni y
Vaughanina cubensis palmer, para la primera y Alveolinidos (Chubbina
jamaicensis) para la segunda, aflora esta ultima en al sur del anticlinal
Rubelsanto y cuya mejor exposicion se encuentra a lo largo de la aldea San

Miguel.

Con base en el arreglo textural y el contenido aloquimico de la
Formacion Angostura se definid la presencia de las siguientes microfacies
tipicas estandar: SMF 2, con facies de nédulos de arcilla de ambiente de
Plataforma de Mar Abierto; SMF 5, con facies peletoidal, bioclastica y
arrecife de ambiente de Foreslope; SMF 11, con facies peletoidal y arrecife
de ambiente de Margen de Plataforma Profunda y SMF 8, 9 y 18, con facies

bioclastica a arrecife de ambiente de Lagoon.

Con base al arreglo textural y el contenido aloquimico se definié en
la Formacion Campur la presencia de las siguientes microfacies tipicas
estandar: SMF 2, con facies de nddulos de arcilla, peletoidal y bioclastica
de ambiente de Plataforma de Mar Abierto a Margen de Plataforma
profunda; SMF 5, con facies de nddulos de arcilla, bioclastica y arrecife de
ambiente de Foreslope; SMF 7, con facies arrecife de ambiente de Margen
de Plataforma de Arrecife; SMF 11, con facies bioclastica a arrecife de
ambiente de Margen de Plataforma de Arrecife; SMF 12, con facies de
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d)

f)

nédulos de arcilla de ambiente de Margen de Plataforma de Arrecife; SMF
14, con facies peletoidal de ambiente de Plataforma Retrabajada; SMF 17,
con facies peletoidal y bioclastica de ambiente de Plataforma Retrabajada
a Lagoon y SMF 18, con facies arrecife de ambiente de Plataforma

Restringida.

Los datos sedimentoldgicos y micropaleontolégicos del érea
corroboran que existen tres formaciones cretacicas: Formacion Campur,
Formacion Angostura y Formacion Sepur. Las dos primeras con
caracteristicas litolégicas similares que son calizas de color beige claro con
gradaciones de wackstone a grainstone; estructuralmente presentan dos
estratificaciones preferenciales, con una direccion de inclinacion al sur
(31°/N196) y la otra al noreste (30°/N61), las que forman una traza de eje
local con direccion sureste (13°/N128), localizado en el flanco sur de la
estructura regional de Rubelsanto. La Formacion Sepur constituida por
lutitas y margas de color café, con rumbo de estratificacion este-oeste.

Las microfacies tipicas estandar tienen un control litolégico y
estructural, el primero por las formaciones cretacicas presentes en el area
ademas de los ambientes de depositacion que dieron lugar a esta y el
segundo asociado a la presencia de lineamientos regionales observados

gue afectan la continuidad lateral de las microfacies.

Se defini6 la profundizacion de la cuenca en el area, por la presencia
de indicadores de Margen de Plataforma Profunda como Globotruncanas
(fésil indicador), facies de nédulos de arcilla y alfombras de bioclastos,
propias de este ambiente de baja energia. Las columnas estratigraficas
levantadas en el area indican una progradacion, es decir, que gradan de
grano grueso a fino en el techo; pero en facies indican ambientes de

Plataforma de Profunda y de Mar Abierto.



a)

b)
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RECOMENDACIONES

Elaborar una columna litolégica de la Formacion Angostura en la
Aldea San Miguel, donde se presenta su mejor exposicion, para determinar
los contactos entre la Formacion Campur - Angostura y definir la facie con

mayor abundancia del microfésil guia Chubbina Jamaicensis.

Realizar la descripcion litolégica y textural de las calizas sin
diferenciar (Anexo 2), reportadas en la parte oeste de la Montania
Rubelsanto, para determinar por medio del analisis de microfacies (SMF y
RMF) el ambiente de depositacion segun el Modelo de Wilson y
correlacionarlas con esta investigacion para completar el modelo litolégico

y mapa de facies.

Continuar con el analisis de facies indicadoras de profundizacion de
cuenca en las calizas del flanco norte de la estructura Rubelsanto, para
ubicar la facie de mayor abundancia del microfésil guia Globotruncana,
perteneciente al Miembro Superior de la Formacién Campur, el cual es un

indicativo importante de profundidad.
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