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Resumen

En la seccion estratigrafica de la Formacién La Luna en el Rio
Riecito, municipio de Sardinata, Norte de Santander se realiz6 un
levantamiento mediante el método de poligonal abierta a escala
1:500 y bastoneo a escala 1:100. Se levantaron 102 bastones
equivalentes a 153 m y se tomaron 151 muestras de roca in situ,
reconociéndose la Formacion Cogollo hacia la base con 2,74 m con
litologias de shales, litoarenitas y tormentitas la cual estad en
contacto concordante con la Formacion La Luna.

La Formacion La Luna esta subdividida en 40 segmentos que de
base a techo corresponden al Miembro La Aguada, del cual se
levantaron 16,5 m en el que incluye 12,7 m de cubierto,
representado por capas de chert, shales calcéreos y calizas
biomicriticas con concreciones de aproximadamente 40 cm, sobre
éste descansa el Miembro Chejendé, del cual se levantaron 13,5 m,
representado por shales, limolitas calcareas, calizas micriticas,
biomicriticas y bioespariticas con concreciones que van de 10 cm a
1,2 m. Suprayaciendo, esta el Miembro Timbetes, del cual se
levantaron 99,1 m en el que incluye 50,7 m de cubierto
representado por capas de chert, calizas micriticas, biomicriticas,
bioespariticas (tormentitas) y shales calcareos, hacia el tope
presenta concreciones que van desde 15 cma 1,2 m. Por ultimo, del
Miembro Ftanita de Tachira se levantaron 19,5 m representado por
capas de chert con calizas biomicriticas, bioespariticas
(tormentitas) y esporadicas capas de shales y limolitas. En la parte
superior se encuentra la Formacion Colén-Mito Juan con 1,8 m en
contacto concordante con la Formacion La Luna compuesta de
litoarenitas, tormentitas y shales. Ademas, se evidencian niveles
fosféricos en el tope del Miembro Chejendé y a lo largo de los
Miembros Timbetes y Ftanita de Tachira.

Finalmente, se propone un modelo depositacional que evidencia los
cambios eustaticos en una plataforma continental, el cual muestra
una transicion de niveles someros en los dos primeros Miembros y
niveles profundos del mar en los Gltimos Miembros.

Palabras clave: Formacion la Luna, Plataforma continental,
Niveles Fosfdricos, Facies, Modelo depositacional.

Abstract

In the stratigraphic section of the La Luna Formation in the Riecito
River, municipality of Sardinata, Norte de Santander, a survey was
carried out using the open polygonal method at a scale of 1:500
and a swabbing method at a scale of 1:100. 102 poles equivalent
to 153 m were surveyed and 151 rock samples were taken in situ,
recognizing the Cogollo Formation is recognized towards the base
at 2.74 m with lithologies of shales, arenites and tormentites which
is in concordant contact with the La Luna Formation.

The La Luna Formation is subdivided into 40 segments that from
base to top correspond to the La Aguada Member, of which 16.5
m were lifted, including 12. 7 m of covered, represented by layers
of chert, calcareous shales and biomicritic limestones with
concretions of approximately 40 cm, on this one rests the Chejendé
Member, of which 13.5 m were lifted, represented by shales,
calcareous siltstones, micritic, biomicritic and biosparitic
limestones with concretions that go from 10 cm to 1.2 m.
Overlying, there is the Timbetes Member, of which 99.1 m were
surveyed, including 50.4 m of covered by layers of chert, micritic
limestones, biomicritic, biosparitic (tormentites) and calcareous
shales, with concretions ranging from 15 cm to 1.2 m towards the
top. Finally, 19.5 m of the Ftanita de Tachira Member was uplifted,
represented by chert layers with biomicritic limestones, biosparitic
limestones (tormentites) and sporadic layers of shales and
siltstones. In the upper part is the Col6n-Mito Juan Formation with
1.8 min concordant contact with the La Luna Formation composed
of litharenites, tormentites and shales. In addition, phosphoric
levels are evidenced at the top of the Chejendé Member and along
the Timbetes and Ftanita de Tachira Members.

Finally, a depositional model that evidences the eustatic changes
in a continental platform is proposed, which shows a transition
from shallow levels in the first two members to deep sea levels in
the last members.

Key words: La Luna Formation, Continental Shelf, Phosphoric
Levels, Facies, Depositional Model.

1. Introduccién

La seccion estratigrafica estudiada se ubica al Norte de la
cuenca del Catatumbo. La cual corresponde a una cuenca
antepais que ha experimentado una evolucion geoldgica
compleja, influenciada por procesos de apertura,
levantamiento y esfuerzos transpresivos, evidenciados en
fallas y pliegues. La cuenca del Catatumbo se caracteriza por
dos eventos orogénicos principales: el preandino y el del Norte

de los Andes. Segun Cediel et al. [1] el primero de ellos,
presenta 3 eventos: (1) orogenia del Orinoco producto de la
colision entre Norteamérica y el escudo de Guyana. (2)
Orogenia tipo cordillera, que produce un metamorfismo de
bajo grado en rocas pertenecientes al grupo Quetame,
Formacion Silgara, Sierra Nevada de Santa Marta y la Sierra
de Meérida. Por altimo, (3) el Aulacégeno de Bolivar
desarrollado y generado durante la tafrogénesis que inicié en
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el Pensilvaniano-Permiano y finaliz6 en el Aptiano. La
segunda corresponde a la orogenia del Norte Andino donde el
Escudo de Guyana, la placa de Maracaibo, la Subplaca
continental central y el campo Oeste se constituyen en
conjuntos geoldgicos aléctonos que forman el Norte de los
Andes ubicandose la cuenca del Catatumbo en la subplaca de
Maracaibo con 4 periodos tecténicos: el levantamiento de los
Andes de Mérida, la Serrania de Perija, la Sierra Nevada de
Santa Marta y la Cordillera Oriental.

Durante el Cretacico se deposita una megasecuencia en el
Berriasiano- Albiano de arenitas de ambientes marinos someros
del Grupo Uribante y la Formacién Cogollo [1]. Durante el
Turoniano-Coniaciano evoluciona a un mar epéirico en un
periodo de transgresion [2] que alcanza mayor extensién
produciéndose depdsitos marinos que circulan desde aguas
restringidas hasta aguas profundas de la Formacién La Luna
culminando en el Campaniano [3]. Finalmente, iniciando el
deposito de Coldn-Mito Juan, durante el Campaniano-
Maastrichtiano, periodo en el que también el éarea del
Catatumbo sufre una elevacion gradual sin producirse
plegamientos y se da el retiro del mar hacia el N-NE, dejando
depdsitos de interdigitacion entre las condiciones marinas y
continentales. En el Eoceno Tardio, el levantamiento del
Macizo de Santander produce un lapso de erosion que remueve
gran parte de la megasecuencia cretacica, y aporta el material
que forma las diversas y potentes unidades terciarias [4]. Se
genera la construccidon de un estilo estructural al Oeste por
esfuerzos transpresionales que dan origen a la zona plegada del
Catatumbo caracterizada por tener fallas inversas, pliegues y
estructuras de desgarre.

Durante el Cretécico Superior Turoniano- Campaniano (93.9-
83.6 Ma) la cuenca del Catatumbo estuvo sometida a
fluctuaciones del nivel del mar dando como resultado
variaciones sedimentarias; en las que se evidencian litologias
terrigenas en la parte basal, mientras que hacia la parte
superior predominan litologias calcareas y siliceas. En
general, se registran condiciones de baja energia con
momentos en los que la accion de corrientes marinas
(upwelling) permitieron la depositacion de niveles de
tormentitas, indicando episodios de agitacién y desarrollo de
tormentas en el fondo marino [1].

La Formacion La Luna se caracteriza por presentar ambientes
que van desde plataforma externa somera hasta plataforma
profunda, con una serie de eventos anoxicos. Estos eventos
corresponden a breves periodos en los que predominan
condiciones de bajo contenido de oxigeno disueltos en el mar,
lo que finalmente facilita la mineralizacion del registro fosil
[5]. Los eventos andxicos globalmente reconocidos que
ocurrieron durante el Cretacico tardio: OAE 1 (Aptiano
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temprano), OAE 2 (limite Cenomaniano/Turoniano), y el
OAE 3 (limite Coniaciano/Santoniano) [6].

Esta unidad aflora completa en el Rio Riecito, municipio de
Sardinata, Norte de Santander, sin la presencia de estructuras
tectonicas que hayan permitido su deformacion, lo que permite
llevar a cabo una interpretacion sedimentolégica vy
estratigrafica detallada con el objetivo de inferir los ambientes
de sedimentacion que prevalecieron en esta zona.

Para ello, se llevo a cabo un levantamiento estratigrafico a
escala 1:100 por medio del método de bastoneo y poligonal
abierta. Se recopilaron datos estructurales y muestreo
litolégico, analizando su contenido fosilifero, estructuras
sedimentarias internas, geometria de las capas y contactos
entre estas; lo que permitié la divisién de los Miembros de la
Formacion La Luna. La informacion obtenida se interpret6
posteriormente con lupas estereoscopicas que permitieron un
anélisis aun més detallado, se seleccionaron algunas muestras
que presentaban olor a fosforo y se les aplicdé molibdato de
amonio y acido nitrico al 70%. También se utiliz6 el contador
Geiger para medir la radiacion de las muestras de roca.
Posteriormente se realizd la subdivision de los segmentos
analizados e interpretaciéon de facies sedimentarias,
asociandolas al modelo estandar de Wilson [7] con el fin de
determinar sus ambientes sedimentarios y finalmente generar
un modelo depositacional para la Formacién La Luna.

2. Generalidades

2.1 Localizacién:

El municipio de Sardinata esta ubicado en el departamento de
Norte de Santander, al NE de la Cordillera Oriental a 70
kilometros de la capital del departamento, entre los municipios
de Abrego y Gramalote [8]. Como se muestra en la ilustracid 1.
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llustracion 1. Mapa de localizacion del &rea de estudio
Fuente: Autores.



2.2 Vias de acceso:

El area de estudio, se ubica al W de la carretera principal
Lourdes-Sardinata que conecta con el municipio de Sardinata.
El acceso a la zona de estudio se realiza a través de vias
secundarias o alternas disefiadas con el fin de comunicar las
veredas y predios de la zona.

2.3 Alcances y limitaciones

El presente trabajo de investigacion contribuye al campo de la
estratigrafia mediante una interpretacion precisa y detallada de
las caracteristicas faciales identificadas a partir de un
levantamiento estratigrafico, con el fin de establecer los
ambientes de depositacion de los Miembros de la Formacién La
Luna. Este analisis se apoya en la recopilacion y el estudio
realizado en cada fase del proyecto, proporcionando una base
valiosa tanto para estudiantes como para profesionales de las
ciencias de la tierra que deseen continuar estudiando esta
Formacion que presenta un interés economico debido a su
potencial petrolifero, contenido de calizas, niveles fosforicos y
tierras raras presentes.

La fase de campo representd un desafio, ya que no se pudo
llevar a cabo el levantamiento cartografico y estratigrafico en la
via Sardinata- Pailitas por razones de orden publico, por tanto,
Unicamente se realiz6 el presente trabajo de investigacién para
el Rio Riecito, sector La Azufrada.

3. Metodologia

Fase 1. Recopilacion de informacién bibliogréfica.

Se llevo a cabo una recopilacion y andlisis de informacion
bibliografica existente del area de estudio de la Formacion La
Luna y sus Miembros: La Aguada, Chejendé, Timbetes y
Ftanita de Tachira. Asi como sus unidades suprayacente e
infrayacente, la geologia local y regional propuesta por
diferentes autores en Colombia y sus equivalentes en
Venezuela; a través de articulos cientificos, revistas, libros,
boletines geolégicos y demés, lo que permitié construir una
visién clara y fundamentada para este trabajo de investigacion.

Fase 2. Fotointerpretacion del area de estudio:

A partir de las imagenes aéreas R1202-112, R1202-113 y
R1202-114 a escala 1:19.000 de la zona, se realizd el anélisis
y fotointerpretacién mediante el estereoscopio de espejos. Esto
permitio delimitar el area de estudio y obtener informacion
cartografica preliminar sobre aspectos geomorfoldgicos, redes
de drenaje, patrones viales, cambios de pendiente y rasgos
estructurales. Como resultado, se elabor6 un mapa
fotogeologico de la zona en la cual se interpretaron las
Formaciones Cogollo, La Luna y sus Miembros La Aguada,
Chejendé, Timbetes y Ftanita de Tachira, por dltimo, la
Formacion Col6n-Mito Juan.

Fase 3. Fase de campo:
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Se desarrollé el reconocimiento del area de estudio sobre el Rio
Riecito donde aflora la seccién estratigrafica.

3.1 Levantamiento estratigrafico

Se realiz6 a escala 1:100 por medio el método de bastoneo;
describiendo el espesor de los estratos, litologias, color,
estructuras sedimentarias primarias y diagenéticas, tipos de
contactos, geometrias, texturas y contenido fosilifero de las
rocas para las cuales se marcaron la base y el techo de las
mismas. Como resultado se obtuvieron las columnas realizadas
en formatos con sus respectivas convenciones. Obteniendo un
total de 153 m de la seccion levantada, es decir, 102 bastones
de los cuales se interpretan los primeros 2 para la Formacion
Cogollo, 99 bastones para la Formaciéon La Luna y 1 para la
Formacion Colon -Mito Juan. La sucesion no era continua en su
totalidad ya que se encontraron algunos tramos cubiertos a lo
largo del afloramiento.

Fase 4. Trabajo de laboratorio

Se analizaron las muestras recolectadas por medio de
estereomicroscopios para obtener una descripcion mas
detallada de sus rasgos composicionales y texturales. Esto se
realiz6 utilizando los diagramas de clasificacion de rocas
calcareas segun Folk [9] y Dunham [9], rocas siliciclasticas
segun Folk [9], rocas fosféricas segn Trappe [10] y para rocas
de composicion mixta segln Pettijohn [11]. Se seleccionaron
algunas muestras de Chejendé, Timbetes y Ftanita de Tachira
gue presentaban olor a fosforo y se les aplicd molibdato de
amonio y &cido nitrico al 70% para verificar su contenido.
También se utilizé el contador Geiger para medir la radiacién
de las muestras de roca. Como resultado, se cre6 un catalogo
de descripcidn y clasificacion de muestras macroscopicas que
se pueden consultar en el material suplementario.

4.1 Elaboracién de pellejos

Para analizar el contenido fésil con mayor precision, se
seleccionaron 8 muestras de roca, a las cuales se les aplicé un
corte mediante la técnica de abrasion. Puliendo la superficie
con una lija de grano 600. Una vez finalizado este proceso, se
repitio el pulido con una lija de grano 1000 en interaccion con
abrasivo 1200, lo que permiti6 alcanzar un acabado mas fino.
Seguidamente, fueron colocadas en la zona de secado durante
15 minutos. De este modo, la superficie quedé preparada para
la aplicacion de una capa de laca, permitiendo asi una
observacion mas detallada de la textura de la roca, escaneada
a una resolucion de 300 pixeles.

Fase 5. Interpretacion y analisis de resultados:

Esta fase consistio en la recopilacién de la informacion obtenida
en las etapas anteriores, en la que se establecieron segmentos
relacionados con las facies interpretadas y se propuso los
ambientes de depositacion dada la asociacion con el esquema
general de distribucidn de facies propuesto por Wilson [7], se
digitalizo la poligonal en ArcGIS, la columna estratigréfica y el



modelo  depositacional en AutoCAD, utilizando la
nomenclatura establecida por la Guia Estratigrafica
Internacional [12]. Finalmente, se redact6 este documento
cientifico, que presenta los analisis y resultados de las fases
previas, regido bajo el formato dado por la revista de la Facultad
de Ciencias basicas de la Universidad de Pamplona, BISTUA
2024.

4. Antecedentes y Justificacion

Hedberg & Sass [13] describen el Miembro Ftanita de Tachira,
en el estado de Tachira donde se dispone en vetas, nédulos, y
capas delgadas, con concreciones elipsoidales a discoidales de
10 - 80cm, en su interior con presencia de Ammonites y
macrofésiles e introduce el nhombre de Formacion Colén -
Mito Juan, Estado de Té&chira, Venezuela indicando que el
nombre La Luna fue usado probablemente por primera vez por
geoblogos de la Caribbean Petroleum Company.

Notestein et al. [14] adoptan el nombre de la Formacion La
Luna en Colombia, aplicandolo en la Concesién Barco en las
mismas unidades que en Venezuela, con un contacto inferior
de tipo concordante neto con la Formacién Col6n- Mito Juan.

Morales et al. [2] retienen el nombre La Luna para los niveles
que afloran alrededor del rio Sogamoso y adopta el nombre de
dicha Formacion para la region del Valle Medio del Magdalena
dividiéndola en 3 Miembros de base a techo: Salada, Pujama y
Galembo. Renz [15] con la intencién de observar los cambios
litolégicos, realizan descripciones en los estados de Trujillo y
Timbetes dividiendo la unidad en la Region de Trujillo-Lara
en tres Miembros: La Aguada, Chejendé y Timbetes.

El Instituto Colombiano de Geologia y Mineria [16] publicé el
Mapa Geoldgico Regional, correspondiente al Cuadrangulo G-
13 Cdcuta, durante la exploracion Geoldgica preliminar en
busca de rocas fosféricas realizadas en los departamentos de
Santander y Norte de Santander, por Cathcarth & Zambrano
[17] quienes localizaron varios afloramientos de las
Formaciones Capacho, La Luna y Col6n a lo largo de la
carretera Sardinata-Clcuta donde se tomaron las primeras
muestras para el andlisis quimico y se dividio el espesor del
estrato para diferentes sitios. Posteriormente Abozaglo J. [18]
detall6 la geologia del area y muestreo de los afloramientos
localizados en la carretera y los arroyos; también localizé la
traza de la capa de roca fosforica.

Zambrano F. [19] realiza un estudio del depdsito de roca
fosférica en Sardinata, describiendo la Formacion La Lunay
sus unidades suprayacentes e infrayacentes, en el que
determind la capa de roca fosforica principal y de interés
econodmico localizada estratigraficamente en la parte superior
de esta Formacidn y el calculo de la reserva.
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En el Boletin Geoldgico, E. Ward et al. [20] determina los
recursos minerales que se pueden extraer de la Formacion La
Luna y calcula las reservas de éstas sobre el departamento de
Norte de Santander y Santander, incluyendo la seccién que
aflora en el municipio de Sardinata a unos 20 km de la
poblacién por la via Sardinata - Cucuta, con el fin de estimar
las reservas de fosforo contenidas en el tope de la Formacion.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos [21] realiza un analisis
tectonico, estructural y geofisico de la cuenca del Catatumbo
para el reconocimiento del sistema petrolifero, en el que se
alcanz6 un mayor detalle estratigrafico en la secuencia
correspondiente a la Formacion La Luna, consideradas las
principales rocas generadoras en la cuenca.

El Servicio Geolégico Colombiano [22] detalla y analiza la
cartografia geoldgica a escala 1:100.000 de la plancha 87-
Sardinata departamento de Norte de Santander, describiendo
la Formacion La Luna y las unidades superior e inferior,
considerando su estratigrafia, aspectos geomorfoldgicos,
econdmicos, rasgos tectonicos y estructurales que las afectan.
Por otra parte, Pacheco [23] elabora un levantamiento
estratigrafico y cartografico sobre la Quebrada La Patilla,
Norte de Santander, en el que analiza el espesor y génesis de
los niveles de roca fosférica de la Formacion, e identifica los
Miembros La Aguada, Chejendé, Timbetes y Ftanita de
Tachira reconocidos a través de segmentos, de acuerdo a los
fosiles encontrados le designa una edad de Turoniano inferior
a pre-Maastrichtiano.

La Formacion La Luna a lo largo del tiempo ha sido estudiada
por su gran importancia en la Geologia de Hidrocarburos, en
Venezuela [24] Colombia y posiblemente en el mundo. Sin
embargo, en el sector La Azufrada, Rio Riecito municipio de
Sardinata, Norte de Santander no se han desarrollado estudios a
detalle que permitan caracterizar los Miembros de la Formacion
y sus unidades circundantes, proyectado a investigaciones
futuras. Por lo tanto, con este estudio se pretende realizar un
aporte a la Geologia en Colombia; mediante un levantamiento
estratigrafico a escala 1:100 de la Formacién La Luna
contribuyendo a la definicion més precisa de los Miembros La
Aguada, Chejendé, Timbetes y Ftanita de Tachira; con el fin de
determinar sus caracteristicas faciales y ambientes de
depositacion.

5. Contexto Geoldgico

5.1 Contexto Geoldgico Global

La zona de estudio esta situada al NE de la cordillera Oriental,
sobre la cuenca del Catatumbo de origen igneo, marino y
fluvial. Se encuentra limitada por la Serrania de Perija al N, el
Macizo de Santander al W y los Andes de Mérida al SE; siendo
parte de la extension SW de la Cuenca de Maracaibo [1].
Durante el Triasico-Jurésico y el Cretacico tardio, esfuerzos
tensionales/transtensionales, produjeron un sistema de cuencas



semigrabens que fueron llenados con depositos marinos y
continentales, entre las cuales esta la Cuenca del Catatumbo, la
cual ha sido interpretada como una cuenca de antepais originada
por la colision de las placas Caribe y Suramérica durante el
Mioceno superior-Plioceno, colision que explicaria el
levantamiento de las areas montafiosas limitrofes (Perija-
Santander y Andes de Mérida). La tectonica compresiva quedo
reflejada por la presencia de fallas inversas en sus margenes, las
cuales involucran basamento y fallas de bajo angulo
(cabalgamientos), que despegan en determinados intervalos
peliticos del Cretacico superior (Formaciones Mito-Juan y
Colén).

5.2 Contexto Geoldgico Regional

La depositacion de la Cuenca del Catatumbo inicia en el
Jurasico Superior con la depositacion de la Formacién Girén,
en el Berriasiano-Albiano se da la depositacion del Grupo Uribante en
un ambiente de plataforma marina donde hubo el
rejuvenecimiento del arco de Mérida; a inicios del Albiano
ocurre un descenso del nivel del mar y a finales, vuelve a estar
en un maximo. En el Cenomaniano un ciclo de regresion y
transgresién da lugar a la depositacién de la Formacién Cogollo
ocurre separado por un periodo minimo del mar. Durante el
Turoniano-Santoniano el mar alcanza un maximo y el mar
epicontinental Cretacico penetra estribaciones de Arauca y
Orinoco con un caracter euxinico donde se desarrolla toda la
Cuenca de Maracaibo depositandose la Formacién La Luna, la
transgresién marina del Cretacico termina e inicia la inversion
tecténica del Cretacico Tardio aportando una fraccién arenosa
a la Formacion Coldn-Mito Juan durante el Campaniano-
Maastrichtiano correlacionado a dos eventos de caida del mar
terminando con un estadio relativo del nivel del mar alto y con
el inicio de la depositacion de la Formacién Catatumbo [21].

5.3 Contexto Geologico Local

En el &rea de estudio aflora una secuencia sedimentaria de
rocas Cretacicas descritas de las mas antiguas a las recientes
€omo:

5.3.1 Formacion Cogollo

En la Concesion Barco esta Formacion esta dividida en tres
Miembros, (Inferior, Medio y Guayacéan). EI Miembro Inferior
comprende abundantes lutitas fisiles negras y calizas
fosiliferas. EI Miembro Medio corresponde a shales no
calcareos de color gris oscuro y caliza fosilifera arcillosa gris.
Por ultimo, el Miembro Guayacan con capas muy gruesas de
calizas masivas de color gris oscuro a negro e intercalado de
paquetes de shales de color gris. La fauna establece para esta
Formacion un origen marino somero de edad Aptiano-Albiano,
extendiéndose a Cenomaniano. Su espesor varia de 225 y
218m respectivamente en los anticlinales de Tib0 y Socuavo,
por otro lado, en el anticlinal de Rio de Oro presenta un espesor
de 175 m [14].
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5.3.2 Formacion La Luna

La seccidn tipo se encuentra ubicada a 16 kilémetros al NW de
Villa del Rosario. La Formacién varia en espesor, en el
anticlinal de Petrolea es de 43 m, en el anticlinal de Tibu es de
56 m, en el anticlinal Socuavé 51 my en el anticlinal Rio de
Oro 86 m [13]. Correspondiendo a edades del Turoniano
inferior al Campaniano [1]. Pacheco [23] la divide de base a
techo en:

5.3.2.1 Miembro La Aguada: Constituido hacia la base por una
intercalacion de capas medias, tabulares de calizas
biomicriticas de color gris oscuro con capas delgadas de
limolitas calcareas, hacia el techo presenta capas delgadas a
medias de calizas micriticas intercaladas con capas delgadas a
muy delgadas de limolitas y shales calcareos gris con
concreciones calcareas de aproximadamente 30 cm.

5.3.2.2 Miembro Chejendé: Constituido por capas delgadas
abundantes de shales negros calcéareos con limolitas calcareas
y calizas biomicriticas y micriticas de color gris oscuro
tabulares de estructura interna paralela con concreciones de
aproximadamente 30 cm.

5.3.2.3 Miembro Timbetes: Constituido por una intercalacién
de capas delgadas a medias de chert, calizas biomicriticas y
micriticas de color gris oscuro tabulares de estructura interna
masiva con concreciones de aproximadamente 80 cm y niveles
fosfdricos hacia el techo.

5.3.2.3 Miembro Ftanita de Téachira: Constituido por una
intercalacion de capas delgadas a medias de chert, calizas
biomicriticas y micriticas de color gris oscuro tabulares de
estructura  interna  masiva con  concreciones de
aproximadamente 80 cm y niveles fosféricos hacia el techo.

5.3.3 Formacion Col6n-Mito Juan

Recibe este nombre por la ciudad de Colén, Estado de Té4chira,
Venezuela. En la Concesion Barco es dividida en dos
Miembros. EI Miembro Inferior, comprende capas de
areniscas glauconiticas gris claro con foraminiferos. El
Miembro Superior, comprende capas de shales gris oscuro con
la presencia de nddulos ferruginosos, corresponde a una edad
del Campaniano superior al Maastrichtiano. EIl espesor varia
entre 306 y 334 m en los anticlinal Tibl y Socuavd y en el
anticlinal del Rio de Oro es de unos 400 a 460 m [14].

6. Fotointerpretacion
Se identificaron principalmente 7 unidades, las cuales se
pueden observar en la ilustracion.2.



MAPA DE FOTOINTERPRETACION

6021080

llustracion 2. Mapa fotogeolégico.
Fuente: Autores.

La unida A, presenta color gris con tonalidad clara, textura lisa
y drenajes subdrendriticos de baja densidad con valles en V
profundos, alta vegetacion y pendientes medias. Asociada al
Miembro Guayacan de la Formacion Cogollo dada la presencia
de valles profundos por la predominancia de shales en la parte
superior de esta unidad. La unidad B, se caracteriza por su
color gris de tonalidad clara, textura lisa, en pendientes bajas
con drenajes subdentriticos de baja densidad, pendientes
medias, con alta vegetacién correspondiente a el Miembro La
Aguada. La unidad C, presenta un color gris de tonalidad
media, pendientes medias con drenajes dendriticos de densidad
media, vegetacion moderada y una textura suavizada.
Correspondiente al Miembro Chejendé dadas sus litologias
carbonatadas, shales y limolitas, lo que facilita un mayor
desarrollo en la densidad de los drenajes. La unidad D,
presenta color gris con tonalidad oscuro y textura lisa, con
drenajes subdentriticos de baja densidad y una pendiente
elevada con escarpes en contrapendiente. Corresponde al
Miembro Timbetes compuesto de calizas y chert, cuya dureza
impide los procesos de erosion, resultando en una estructura
uniformemente visible. La unidad E, se presenta en tonalidad
gris oscuro con drenajes dendriticos de alta densidad y una
textura lisa en pendientes elevadas, representando el Miembro
Ftanita, en el que la composicion de chert negro da la tonalidad
oscura contemplada en la fotointerpretacion. La unidad F,
presenta un color gris con tonalidad oscura, drenajes
dendriticos de alta densidad y textura rugosa, corresponde a la
Formacion Col6n-Mito Juan en el que los shales debido a los
planos de fisilidad, permiten un mayor desarrollo de la
densidad de los drenajes. Ademas, se reconocieron depdsitos
aluviales, de color gris con tonalidades claras y textura
suavizada, que se van relajando en pendiente hacia la
depresion del valle.
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7. Resultados

7.1 Estratigrafia

En el area de estudio aflora una secuencia de rocas
sedimentarias cretacicas, iniciando con la Formacion Cogollo
con 2,74 m de espesor, sobre la cual descansa
concordantemente la Formacion La Luna con 148,5 m, dividida
en sus Miembros de base a techo: La Aguada, Chejendé,
Timbetes y Ftanita de Tachira como se muestra en la columna
generalizada ilustracién. 37. Suprayaciendo concordantemente
se encuentra la Formaciéon Colén- Mito Juan con 1,8 m de
espesor. Se realizd una poligonal abierta a escala 1:500 y un
mapa geoldgico a escala 1:2500 de la zona evidenciado en la
ilustracién 4 y 5.

7.1.1. Formacién Cogollo

En el &rea de estudio, se levant6 2,74 m del Miembro Guayacén,
correspondiente al techo de la Formacion Cogollo el cual consta
de capas tabulares muy gruesas a gruesas de shales con
litoarenitas y tormentitas con contactos concordantes ondulados
y discontinuos, como se observa en la ilustracion 2.

llustracion 3. Capas tabulares de shales, litoarenitas y tormentitas de la
Formacion Cogollo.
Fuente: Autores.

La base de este Miembro estd compuesta de capas de shales
color gris oscuro con estructura interna laminar en contacto
discontinuo con capas de litoarenitas con estructura interna
masiva de capas muy gruesas a gruesas tabulares.

Hacia el techo presenta capas de tormentitas compuestas de
fragmentos de bivalvos caoticos 58% y foraminiferos 24%
(aloguimicos), 2% de micritay 16% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como una Wackestone y



segln Folk [9] como Bioesparita y segun Pettijohn et al. [11]
como Caliza.

7.1.2 Formacién La Luna

En la seccion levantada a lo largo del rio Riecito, Se registré un
espesor de 148,5 m de la Formacién La Luna, la cual fue
dividida en sus Miembros de base a techo, comenzando con La
Aguada, como una intercalacion de capas delgadas a medianas
de chert, shales calcareos y calizas biomicriticas, sobre esta
descansa Chejendé, constituido por una intercalacion de capas
de shales, limolitas y calizas micriticas, biomicriticas y
bioespariticas. Suprayaciendo esta Timbetes, como una
intercalacion de capas delgadas a gruesas de chert con calizas
micriticas, biomicriticas y bioespariticas con esporadicas capas
de shales calcareo hacia el tope. Por Gltimo, el Miembro Ftanita
de Tachira, compuesto por una intercalacion de capas muy
delgadas a medianas de chert con capas medianas de calizas
biomicriticas y bioespariticas, esporadicas capas medianas y
gruesas de shales y limolitas.
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7.1.2.1Miembro La Aguada

La base de este miembro estd compuesta por una intercalacion de,
capas delgadas a medianas de chert con shales calcareos y capas
tabulares gruesas de calizas biomicriticas color gris oscuro. Hacia el
techo presenta capas delgadas a gruesas de calizas biomicriticas con
capas medianas de shales y chert. Presentan concreciones de
aproximadamente 40 cm.

El espesor total de este miembro es de 16,5 m, en el que incluye
12,7 m de cubierto, debido a cambios faciales se divide en 2
segmentos, descritos a continuacion:

7.1.2.1.1 Segmento 1

Compuesto de capas con geometria tabulares delgadas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante neto y ondulado.
De base a techo esta constituido por una intercalacion de capas
delgadas a medias de chert color negro con estructura interna
plano-paralela intercaladas con capas medias de shales laminar
y capas gruesas de calizas color gris claro con estructura interna
masiva con 7% de foraminiferos, 10% de bivalvos y 5% de
restos de peces (aloquimicos) 61% de micritay 17% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9] como
wackestone, seglin Folk [9] como biomicrita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 2 m.

Este segmento corresponde a facies de chert, shales y calizas
biomicriticas con estructura interna plano paralela-masiva de
capas delgadas a gruesas tabulares (Cscbppmdgt).

7.1.2.1.2 Segmento 2
Compuesto de capas tabulares y lenticulares delgadas a gruesas,

el contacto entre estas es concordante ondulado, como se
muestra en la ilustracion 6.

llustracion 6. A) Capas de chert, calizas biomicriticas y shales calcéareo del
Miembro La Aguada. B) Biomicritica compuesta de bivalvos y restos de peces
extraida del segmento 2.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta de capas medianas de chert con
estructura interna masiva y capas gruesas de calizas compuesta

de espinas de peces 15 %, bivalvos 5% (aloquimicos) y 72% de
micrita y 8% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segln
Dunham [9] como wackestone, segun Folk [9] como biomicrita
y segun Pettijohn et al. [11] como caliza.

El techo, presenta capas gruesas de calizas con concreciones de
aproximadamente 30 cm, esta presenta una estructura interna
masiva con 12% de foraminiferos, 32% de bivalvos y 4% de
intraclastos (aloquimicos) 45% de micrita y 7% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9] como
wackestone, seguin Folk [9] como biomicrita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza y capas medianas de shales calcareos
laminar. Presenta un espesor de 1.8 m y concreciones de
aproximadamente 40 cm.

Este segmento corresponde a facies de chert, calizas
biomicriticas y shales calcareos con estructura interna masiva-
laminar de capas delgadas a gruesas tabulares y lenticulares
(Ccbsmldgtl).

7.1.2.2 Miembro Chejendé

La base de este Miembro esta compuesta por una intercalacion
de capas tabulares y cuneiformes delgadas a gruesas de shales,
limolitas y calizas micriticas, biomicriticas y bioespariticas.
Hacia el techo presenta capas tabulares y cuneiformes medianas
a gruesas de limolitas calcareas intercaladas con calizas
micriticas, biomicriticas 'y  bioespariticas.  Presentan
concreciones de aproximadamente 10 cma 1,2 m.

El espesor total de este Miembro es de 13,5 m, debido a cambios
faciales se divide en 10 segmentos, descritos a continuacion:

7.1.2.1.3 Segmento 3
Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado, como
se muestra en la ilustracion 7.

llustracion 7. A) Facies de shales intercalados con calizas micriticas a
biomicriticas tabulares. B) Micrita fosilifera con estructura interna plano
paralela extraida del techo del segmento 3.

Fuente: Autores.
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De base a techo esta constituido por capas medianas de shales
calcareo con estructura interna laminar y capas gruesas de
calizas con estructura plano-paralela con 5% espinas de peces,
3% de bivalvos (aloquimicos) y 85% de micrita, 7% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segun Dunham [9] como
mudstone, segin Folk [9] como Micrita fosilifera y segun
Pettijohn et al. [11] como caliza, también capas de caliza con
estructura plano-paralela con 6% foraminiferos, 15% de
bivalvos (aloquimicos) y 68% de micrita, 11% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9] como
wackestone, segn Folk [9] como biomicrita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1,21 m y
concreciones de aproximadamente 30 cm.

Este segmento corresponde a facies de shales y calizas
micriticas y biomicriticas con estructura interna plano-paralela-
laminar de capas medias a gruesas tabulares (Scmbppimgt).

7.1.2.1.4 Segmento 4

Compuesto de capas con geometria lenticulares y tabulares
gruesas, el contacto es concordante ondulado, como se muestra
en la ilustracion 8.

‘

lustracion 8. A) Facies de calizas biomicriticas y bioespariticas lenticulares
y tabulares. B) Biomicrita extraida del techo del segmento 4, compuesta de
bivalvos, intraclastos y foraminiferos.
Fuente: Autores.

La base presenta capas gruesas de caliza color gris oscuro con
estructura interna masiva con 3% foraminiferos, 5% de bivalvos
y 8% de restos de peces (aloquimicos) 79% de micrita y 5% de
esparita (ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9]
como wackestone, segin Folk [9] como biomicrita y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza; también capas gruesas de
caliza color gris oscuro con estructura interna masiva, con 18%
de bivalvos (aloquimicos) 22% de micrita y 60% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9] como
wackestone, segiin Folk [9] como bioesparita y segin Pettijohn
et al. [11] como caliza.

Hacia el techo estd compuesto de capas gruesas de caliza color
gris oscuro con estructura interna masiva con 26% de bivalvos,
4% de intraclastos y 6% de foraminiferos (aloquimicos) 58% de

micrita y 6% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segun
Dunham [9] como wackestone, segun Folk [9] como biomicrita
y segun Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un espesor
de 1,9 my concreciones que van aproximadamente de 30 cm a
1m.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas y
bioespariticas con estructura interna masiva de capas gruesas
lenticulares y tabulares (Cbmglt).

7.1.2.1.5 Segmento 5

Compuesto de capas con geometria cuneiforme gruesas a
delgadas, el contacto entre estas es concordante neto.

De base a techo esta constituido por capas gruesas a delgadas
de calizas color gris oscuro con estructura interna masiva
compuesto de 6% de bivalvos y 16% de foraminiferos
(aloguimicos) 44% de micrita'y 34% de esparita (ortoquimicos).
ClasificAndose segin Dunham [9] como wackestone, segun
Folk [9] como biomicrita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Presenta un espesor de 1,03 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas con
estructura interna masiva de capas gruesas a delgadas
cuneiformes (Cbmgdc).

7.1.2.1.6 Segmento 6

Compuesto de capas con geometria tabular, medianas, el
contacto entre estas es concordante neto, como se muestra en la
ilustracion 9.

lHustracion 9. A) Facies de calizas micriticas y biomicritica tabulares. B)
Biomicrita, con estructura interna masiva extraida del segmento 6.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta de capas medias de caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva con 7% de intraclastos y
1% de foraminiferos (aloquimicos), 76% de micritay 16 % de
esparita (ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9]
como mudstone, segun Folk [9] como micrita fosilifera'y segin
Pettijohn et al. [11] como caliza.
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El techo, presenta capas medias de caliza color gris oscuro con
estructura interna masiva con 12% de bivalvos y 2% de
intraclastos (aloquimicos) 76% de micrita y 10% de esparita
(ortoquimicos). ClasificAndose segin Dunham [9] como
wackestone, segin Folk [9] como biomicrita y Pettijohn et al.
[11] como caliza.

Presenta un espesor de 1,14 m y concreciones que van
aproximadamente de 30 a 50 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y
biomicriticas con estructura interna masiva de capas medianas
tabulares (Cmbmmt).

7.1.2.1.7 Segmento 7

Compuesto de capas con geometria tabular, medianas a gruesas,
el contacto entre estas es concordante ondulado.

La base estd compuesta de capas medianas de limolitas
calcareas con estructura interna plano-paralela con capas
gruesas de calizas color gris oscuro plano-paralela compuesto
de 16% de bivalvos, 4% de intraclastos y 8% de foraminiferos
(aloquimicos) 64% de micrita y 8% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segun
Folk [9] como biomicritica y segln Pettijohn et al. [11] como
caliza. Hacia el techo, presenta capas gruesas de limolitas con
estructura interna plano-paralela, color gris oscuro, con venillas
de calcita con 6% de intraclastos y 3% de bivalvos. con
esporadicas capas de chert muy delgadas. Presenta un espesor
de 1,8 m.

Este segmento corresponde a facies de limolitas calcareas y
calizas biomicriticas con estructura interna plano-paralela de
capas medianas a gruesas tabulares (Lcbppmagt).

7.1.2.1.8 Segmento 8

Compuesto de capas con geometria tabular delgadas, el
contacto entre estas es concordante neto, como se muestra en la
ilustracion 10.

llustracién 10. A) Facies de calizas biomicriticas tabulares. B) Biomicrita,
con estructura interna masiva compuesta de bivalvos, foraminiferos y peces
extraida del techo del segmento 8.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta de capas delgadas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano paralelo con 18% de
bivalvos, 8% de restos de peces y 10% de foraminiferos
(aloquimicos) 59% de micrita y 5% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segun
Folk [9] como biomicrita y segin Pettijohn et al. [11] como
caliza.

Hacia el techo, presenta capas delgadas de caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva con 18% de bivalvos, 7%
de foraminiferos, 12% de intraclastos y 2% de restos de peces
(aloquimicos) 15% de micrita y 46% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como biomicrita y segln Pettijohn et al. [11] como
caliza. Presenta un espesor de 70 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas con
estructura interna plano paralela-masiva de capas delgadas
tabulares (Cbppmadt).

7.1.2.1.9 Segmento 9

Compuesto de capas con geometria tabular medianas, el
contacto entre estas es concordante ondulado, como se muestra
en la ilustracion 11.

Hustracion 11. A) Facies de calizas micriticas gruesas tabulares. B)
Bioesparita con estructura interna masiva compuesta de foraminiferos, restos
de peces e intraclastos, extraida del segmento 10.

Fuente: Autores.

La base esta compuesta de capas medias de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela con 2% de
intraclastos (aloquimicos) 26 % de micrita y 72 % de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segun Dunham [9] como
mudstone, segun Folk [9] como micrita con intraclastos y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Hacia el techo, presenta capas
medias de caliza color gris oscuro con estructura interna
masiva. La superficie de la roca estd cubierta por calcreta
producto de la disolucion del CaCO3 dados los procesos de
precipitacion y nuevo revestimiento sobre la misma roca,
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compuesta de 3% de bivalvos (aloquimicos) 69% de micrita 'y
28% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segiin Dunham
[9] como mudstone, segun Folk [9] como micrita fosilifera y
segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de
1.5 my concreciones que van aproximadamente de 10 a 30 cm.
Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas con
estructura interna plano paralela-masiva de capas medianas
tabulares (Cmppmmt).

7.1.2.2.1 Segmento 10

Compuesto de capas con geometria tabular gruesas, el contacto
entre estas es concordante ondulado.

La base estd compuesta por capas gruesas de limolitas calcéareas
con estructura interna plano-paralela compuesta por 15% de
bivalvos y capas gruesas de calizas color gris oscuro con
estructura interna masiva con presencia de venillas de calcita
con 9% de foraminiferos, 3% de restos de peces y 1% de
intraclastos (aloquimicos), 26% de micrita y 61% de esparita
(ortoquimicos). ClasificAndose segun Dunham [9] como
wackestone, segun Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn
etal. [11] como caliza. Se le realiz6 prueba de fésforo con acido
nitrico y molibdato de amonio clasificandose segun Trappe [10]
como fosclasto- wackestone. El techo, presenta capas gruesas
de caliza color gris oscuro con estructura interna plano paralela
con 6% de bivalvos, 6% de foraminiferos, 2% de restos de peces
y 1% de intraclastos (aloquimicos), 24% de micrita 'y 43% de
esparita (ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9]
como wackstone, segin Folk [9] como bioesparita y Pettijohn
et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1,7 m y
concreciones que van aproximadamente de 15 cm.

Este segmento corresponde a facies de limolitas calcéareas y
calizas bioespariticas con estructura interna plano paralela-
masiva de capas gruesas tabulares (Lchppmagt).

7.1.2.2.2 Segmento 11

Compuesto de capas con geometria tabular gruesa, el contacto
entre estas es concordante ondulado.

La base esta compuesta por capas gruesas de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano paralelo con 1% de
intraclastos, 7% de foraminiferos (aloquimicos) 24% de micrita
y 68% de esparita (ortoquimicos). ClasificAndose segln
Dunham [9] como mudstone, segun Folk [9] como micritica
fosilifera'y segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realiz6
prueba de fésforo con acido nitrico y molibdato de amonio
clasificandose segin Trappe [10] como fosclasto- mudstone.
Hacia el techo, presenta capas gruesas de limolitas calcareas
con estructura interna plano-paralela. Presenta un espesor de 1
m. En este segmento se encontraron restos de espinas de peces,
sin embargo, no fue posible su clasificacion taxonémica debido
a que estaban fragmentados.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y
limolitas calcareas con estructura interna plano-paralela de
capas gruesas tabulares (Cmlppgt).

7.1.2.2.3 Segmento 12
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Compuesto de capas con geometria tabular y cuneiforme
medias a gruesas, el contacto entre estas es concordante
ondulado y neto, como se muestra en la ilustracién 12.

llustracion 12. A) Facies de calizas biomicriticas y bioespariticas de capas
medias a gruesas. B) Biomicrita, con estructura interna masiva compuesta de
bivalvos, foraminiferos y restos de espinas, extraida del techo del segmento
12.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta de capas gruesas de calizas color gris
oscuro con estructura interna masiva con 7% de bivalvos, 5%
de foraminiferos y 10% restos de espinas (aloquimicos), 46 %
de micrita y 32 % de esparita (ortoquimicos). ClasificAndose
segin Dunham [9] como wackestone y segln Folk [9] como
biomicrita y segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le
realizd6 prueba de fésforo con &cido nitrico y molibdato
clasificandose segln Trappe [10] como fosclasto- wackestone;
y capas gruesas de limolita calcarea color gris claro con
estructura interna plano-paralela compuesta de 5% de
intraclastos y 3% de foraminiferos. Hacia el techo presenta
capas medias de caliza color gris oscuro con estructura interna
plano-paralela con 10% foraminiferos, 2% de intraclastos
(aloquimicos),20% de micrita y 68% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segun Dunham [9] como
wackestone, segun Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1,5 m vy
concreciones que van aproximadamente de 25 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas y
bioespariticas con estructura interna masiva- plano paralela de
capas medias a gruesas tabulares-cuneiformes (Cbmppmagtc).

7.1.2.3. Miembro Timbetes

La base de este Miembro esta compuesta por una intercalacion
de capas tabulares y cuneiformes delgadas a gruesas de chert y
calizas micriticas, biomicriticas y bioespariticas (tormentitas).
Hacia el techo presenta capas tabulares y cuneiformes muy
delgadas a gruesas de calizas micriticas y bioespariticas, capas
gruesas de chert y esporadicas capas de shales calcéareo hacia el
tope. Presenta concreciones que van desde 15cma 1,2 m.
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El espesor total de este Miembro es de 99,1 m, en el que incluye
50,7 m de cubierto. Debido a cambios faciales se divide en 23
segmentos, descritos a continuacion:

7.1.2.3.1 Segmento 13

Compuesto por capas con geometria cuneiforme y tabular
delgadas a medias, el contacto entre estas es concordante
ondulado y neto, como se muestra en la ilustracion 13.

T

= ement 13

s

=3

lustracion 13. A) Facies de chert, calizas micriticas cuneiformes- tabulares.
B) Chert color negro con estructura interna plano paralela extraida de la base
del segmento 13.
Fuente: Autores.

De base a techo esta constituido por una intercalacion de capas
delgadas a medias de chert color negro, con estructura interna
plano-paralela y capas delgadas a medias de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela con 3% de
intraclastos, (aloquimicos), 38% de micrita y 59% de esparita
(ortoquimicos). ClasificAndose segun Dunham [9] como
mudstone, segun Folk [9] como micrita con intraclastos y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1,9 m
y concreciones que van aproximadamente de 20 a 30 cm.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas micriticas
con estructura interna plano-paralela de capas delgadas a
medias cuneiforme y tabular (Ccmppdmct).

7.1.2.3.2 Segmento 14

Compuesto por capas con geometria cuneiforme delgadas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado.

La base esta compuesta por capas delgadas de chert color negro,
con estructura interna masiva y capas gruesas de caliza con
foraminiferos e intraclastos. ClasificAndose segin Dunham [9]
como wackestone, segin Folk [9] como biomicrita y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Hacia el techo, presenta capas
medias y delgadas de chert con estructura interna masiva.
Presenta un espesor de 1.5 m.

Estas capas presentan concreciones que van aproximadamente
de 40 a 80 cm.
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Este segmento corresponde a facies de chert y calizas
biomicriticas con estructura interna masiva de capas delgadas a
gruesas cuneiformes (Ccbmdgc).

7.1.2.3.3 Segmento 15

Compuesto de capas con geometria tabular y cuneiforme
delgadas a gruesas, el contacto entre estas es concordante
ondulado, como se muestra en la ilustracién 14.

llustracion 14. Facies de calizas micriticas y chert tabulares- cuneiformes. B)
Micrita fosilifera con estructura interna masiva, extraida del tope del segmento
15 compuesta de foraminiferos e intraclastos.

Fuente: Autores.

La base esta compuesta de capas medianas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela con 3% de
foraminiferos, (aloquimicos), 64% de micrita'y 23% de esparita
(ortoguimicos). Clasificandose segun [9] como mudstone,
segln Folk [9] como micrita fosilifera y segun Pettijohn et al.
[11] como caliza; y capas gruesas de chert con estructura interna
masiva y presencia calcéarea en los intersticios de las diaclasas.
El techo, presenta capas delgadas de caliza color gris oscuro con
estructura interna masiva con venillas de calcita con 3% de
foraminiferos y 2% de intraclastos (aloguimicos), 65% de
micrita'y 30 % de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segun
Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita
fosilifera y segun Pettijohn et al. [11] como Caliza, seguido de
caliza color gris oscuro con estructura interna plano-paralela
con 3% de foraminiferos (aloquimicos), 17 % de micrita y 80
% de esparita (ortoquimicos). ClasificAndose segiin Dunham [9]
como mudstone, segun Folk [9] como micrita fosilifera y segin
Pettijohn et al. [11] como caliza; también esta compuesto de
chert color negro con estructura interna masiva con laminas de
caliza. Presenta un espesor de 3,5 m y concreciones de
aproximadamente de 30 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y chert
con estructura interna plano paralela-masiva de capas delgadas
a gruesas tabulares y cuneiformes (Cmcppmdgtc).

7.1.2.3.4 Segmento 16

12



Compuesto por capas con geometria cuneiforme y tabular
medias a gruesas, el contacto entre estas es concordante
ondulado, como se muestra en la ilustracion 15.

0 16|

llustracion 15. Facies de calizas micriticas y chert de capas medias a gruesas
tabulares-cuneiformes. B) Chert color negro con estructura interna masiva,
presenta laminas de Caliza, extraido del tope del segmento 16.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta de capas medianas a gruesas de caliza
color gris oscuro con estructura interna masiva con 3% de
foraminiferos y 1% de restos de peces (aloquimicos), 12% de
micrita'y 84 % de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segin
Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita
fosilifera y segun Pettijohn et al. [11] como caliza.

El techo estd compuesto capas medianas de chert color negro
con estructura interna masiva con presencia de ldminas de
caliza. Presenta un espesor de 3 m y concreciones que van
aproximadamente de 15 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y chert
con estructura interna masiva de capas medias a gruesas
cuneiformes y tabulares (Cmcmmgct).

7.1.2.3.4 Segmento 17

Compuesto por capas con geometria tabular y cuneiforme
medianas a delgadas, el contacto entre estas es concordante
ondulado.

La base esta compuesta de capas medianas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, compuesta de 12
% de foraminiferos (aloquimicos), 32 % de micrita y 56 % de
esparita (ortoquimicos). ClasificAndose segin Dunham [9]
como wackestone, segin Folk [9] como bioesparita y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza; y capas medianas de caliza
color gris oscuro con estructura interna plano-paralela
compuesta de 18 % de foraminiferos (aloquimicos),12 % de
micrita y 70 % de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segun
Dunham [9] como wackestone, segln Folk [9] como bioesparita
y segun Pettijohn et al. [11] como caliza.

Hacia el techo presenta capas delgadas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela compuesta de 6%
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de foraminiferos (aloquimicos), 10% micrita y 84% de esparita
(ortoquimicos). Clasificandose segin Dunham [9] como
mudstone, segin Folk [9] como micrita fosilifera y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realiz6 prueba de fosforo
con acido nitrico y molibdato de amonio clasificandose segln
Trappe [10] como fosclasto- mudstone; y capas medianas de
chert con estructura interna plano-paralela con lentes calcareos.
Presenta un espesor de 1,8 m y concreciones de 1x0,8m.

Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas,
micriticas y chert con estructura interna plano-paralela de capas
medianas a delgadas tabulares y cuneiformes (Chcppmdtc).

7.1.2.3.5 Segmento 18

Compuesto por capas con geometria cuneiformes y tabulares
medianas, el contacto entre estas es concordante neto y
ondulado.

De base a techo esta constituido por capas medianas de chert
color negro con estructura interna masiva con presencia
calcérea en los intersticios de las diaclasas, con laminas de
caliza, y capas medianas de calizas color gris oscuro con
estructura interna plano-paralela, compuesta de 15% de
foraminiferos, 6% de bivalvos y 1% de restos de peces
(aloquimicos) 8% de micrita y 70% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Presenta un espesor de 1,2 m.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas
bioespariticas con estructura interna masiva-plano paralela de
capas medianas cuneiformes y tabulares (Ccbmppmct).

7.1.2.3.6 Segmento 19

Compuesto por capas con geometrias tabulares muy delgadas a
delgadas, el contacto entre estas es concordante neto y
ondulado.

La base esta compuesta por capas muy delgadas de caliza color
gris oscuro con estructura interna plano-paralela, con contenido
13% de foraminiferos, 2% de bivalvos, 3% intraclastos
(aloquimicos) 67% de micrita y 5% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como wackestone y segln
Folk [9] como biomicrita y segin Pettijohn et al. [11] como
caliza. Hacia el techo presenta capas delgadas de chert con
estructura interna plano paralela y recristalizacion de esparita.
Presenta un espesor de 1,5 m y concreciones aproximadamente
de 25 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas y
chert con estructura interna plano-paralela de capas muy
delgadas a delgadas tabulares (Cbcppddt).

7.1.2.3.7 Segmento 20
Compuesto por capas con geometria tabular mediana, el

contacto entre estas es concordante neto, como se muestra en la
ilustracion 16.
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llustracion 16. A) Facies de calizas bioespariticas y chert tabulares. B) Chert
con estructura interna masiva extraida del tope del segmento 20.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta de capas caliza color gris oscuro, con
estructura interna masiva, contenido de 42% de foraminiferos,
3% de bivalvos y 5% de intraclastos de chert (aloquimicos)
micrita 12%, y esparita 38% (ortoquimicos). Clasificandose
segin Dunham [9] como wackestone, segun Folk [9] como
bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como caliza; también
capas de chert color negro, con estructura interna masiva con
presencia de nddulos de hematita.

El techo presenta chert con estructura interna masiva y caliza
con contenido de 48% de foraminiferos, 6% de bivalvos y 2%
de intraclastos de chert (aloquimicos) de micrita 16%, esparita
28% (ortoquimicos). ClasificAndose segiin Dunham [9] como
wackestone, segun Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1.5 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas y
chert con estructura interna masiva de capas medianas tabulares
(Cbcmmt).

7.1.2.3.8 Segmento 21

Compuesto por capas con geometria tabular muy delgadas a
medianas, el contacto entre estas es concordante neto, como se
muestra en la ilustraciéon 17.

llustracion 17. A) Facies de calizas biomicriticas y bioespariticas
tabulares. B) Chert color negro con estructura interna plano paralela, extraido
de la base del segmento 21.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de chert color negro
con estructura interna plano paralelo; y caliza color gris oscuro
con estructura interna masiva, contenido 12% de foraminiferos,
3% de bivalvos, 1% de ammonites y 5% de intraclastos de chert
(aloguimicos) 65% de micrita'y 14% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segun
Folk [9] como biomicrita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Se le realiz6 prueba de fosforo con acido nitrico y
molibdato de amonio clasificandose segin Trappe [10] como
fosclasto- wackestone.

El techo presenta capas muy delgadas de caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva, con contenido 10% de
foraminiferos, 3% intraclastos de chert (aloquimicos) 12% de
micrita'y 75% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segln
Dunham [9] como wackestone, segin Folk [9] como bioesparita
y segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realizd prueba
de fosforo con 4&cido nitrico y molibdato de amonio,
clasificAndose segiin Trappe [10] como fosclasto- wackestone:
también capas medianas de chert color negro con estructura
interna masiva. Presenta un espesor de 1,7 m.

Este segmento corresponde a facies de chert, calizas
biomicriticas y bioespariticas con estructura interna plano
paralela-masiva de capas muy delgadas a medianas tabulares
(Ccbppmmdm).

7.1.2.3.9 Segmento 22

Compuesto por capas con geometria tabular y cuneiformes
medianas, el contacto entre estas es concordante neto y
ondulado, como se muestra en la ilustracion 18.
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llustracion 18. Facies de chert y calizas micriticas de capas medianas,
tabulares y cuneiformes. B) Chert con estructura interna masiva extraida del
tope del segmento 22.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de chert color negro
con estructura interna masiva y de caliza color gris oscuro con
estructura interna plano-paralela, con contenido 4% de
foraminiferos, 3% de bivalvos (aloquimicos) micrita 25% vy
68% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segiin Dunham
[9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita fosilifera y
segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realizé prueba de
fosforo con acido nitrico y molibdato de amonio clasificandose
seguin Trappe [10] como fosclasto - mudstone.

Hacia el techo presenta intercalacion de capas medianas de
chert color negro con estructura interna masiva y contenido
calcéreo en los intersticios de las diaclasas con caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva, con contenido 4% de
foraminiferos, 6% restos de espinas (aloquimicos) 12% de
micrita'y 78% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segln
Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita
fosilifera y segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un
espesor de 4,3 m y concreciones que van aproximadamente de
60 cm.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas micriticas
con estructura interna masiva-plano paralela de capas medianas
tabulares y cuneiformes (Ccmppmtc).

7.1.2.3.10 Segmento 23

Compuesto por capas con geometria tabular delgadas a
medianas, el contacto entre estas es concordante neto y
ondulado, como se muestra en la ilustracion. 19.

ol }

lHustracion 19. A) Facies de calizas biomicriticas, bioespariticas, micriticas y
chert tabulares. B) Biomicrita con estructura interna masiva con contenido de
dolomita, extraida de la base del segmento 23.

Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva, con contenido 23% de
foraminiferos, 6% de bivalvos y 10% de intraclastos
(aloguimicos) 19% de micrita, 24% de esparita (ortoquimicos)
y 18% de dolomita. Clasificandose segiin Dunham [9] como
wackestone, segin Folk [9] como biomicritica y segin
Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realiz6 prueba de fosforo
con &cido nitrico y molibdato de amonio clasificandose segun
Trappe [10] como fosclasto-wackestone; también de caliza
color gris oscuro con estructura interna plano-paralela, con
contenido 22% de foraminiferos, 3% bivalvos, 1% intraclastos
(aloquimicos) de micrita 18%, esparita 56%% (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza.

Hacia el techo presenta capas medianas de caliza clasificando
segin Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como
micrita fosilifera y segun Pettijohn et al. [11] como caliza
intercalado con capas delgadas a medianas de chert con
estructura interna masiva. Presenta un espesor de 1.5 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas,
bioespariticas, micriticas y chert con estructura interna masiva-
plano paralela de capas delgadas a medianas tabulares
(Cbmcmppdmt).

7.1.2.3.11 Segmento 24

Compuesto por capas con geometria tabular mediana, el
contacto entre estas es concordante ondulado y neto. Como se
muestra en la ilustracion 20.
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Segmento 25

llustracion 20. A) Facies de calizas bioespariticas a micriticas de capas
medianas tabulares. B) Bioesparita con estructura interna masiva compuesta
de foraminiferos, bivalvos y restos de peces, extraida de la base del segmento
24,
Fuente: Autores.

La base estad compuesta por capas medianas de calizas color gris
oscuro con estructura interna masiva, con contenido 2% de
foraminiferos, 16% de bivalvos y 2% restos de espinas
(aloquimicos) 25% de micrita'y 55% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segin
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza; y capas medianas de calizas color gris oscuro con
estructura interna masiva, con contenido 12 % de foraminiferos,
2% intraclastos (aloquimicos) de micrita 12%, esparita 74%
(ortoquimicos). ClasificAndose segin Dunham [9] como
wackestone y seguin Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn
etal. [11] como caliza. Se le realiz6 prueba de fésforo con acido
nitrico y molibdato de amonio clasificdndose segun Trappe [10]
fosclasto- wackestone.

El techo presenta capas medianas de caliza con estructura
interna masiva clasificando segiin Dunham [9] como mudstone,
segn Folk [9] como micrita fosilifera y segn Pettijohn et al.
[11] como caliza y capas de caliza color gris oscuro, con
contenido 26% de foraminiferos y 2% de intraclastos
(aloquimicos) 12% de micritay 60% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segin
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Presenta un espesor de 2,8 m y concreciones de 33 a 40
cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas a
micriticas con estructura interna masiva de capas medianas
tabulares (Cbmmmt).

7.1.2.3.12 Segmento 25

Compuesto por capas con geometria tabular y cuneiforme
medianas a gruesas, el contacto entre estas es concordante
ondulado, como se muestra en la ilustracion 21.

llustracion 21. A) Facies de chert, calizas micriticas y Shales. B) Shale
calcéreo con estructura interna laminar, extraida del tope del segmento 25.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de chert color negro
con estructura interna plano-paralela y capas medianas a
gruesas de calizas color gris oscuro con contenido 8% de
foraminiferos, 2% intraclastos (aloquimicos) 18% de micrita y
72% de esparita (ortoquimicos). Clasificandose segiin Dunham
[9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita fosilifera y
segln Pettijohn et al. [11] como caliza.

Hacia el techo presenta capas medianas de shales calcéreo color
gris claro, con estructura interna laminar compuesto de 2% de
intraclastos de chert, 5% de moscovita y capas de chert color
negro con contenido calcareo en los intersticios de las diaclasas.
Presenta un espesor de 1,5 m y concreciones aproximadamente
de40cmalm.

Este segmento corresponde a facies de chert, calizas micriticas
y shales con estructura interna plano-paralela de capas
medianas a gruesas tabulares y cuneiformes (Ccmsppmgtc).

7.1.2.3.13 Segmento 26

Compuesto por capas con geometria tabular muy delgadas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado, como
se muestra en la ilustracion 22.

16



~Segmento 26

llustracion 22. A) Facies de caliza bioesparitica, micriticas y chert tabulares.
B) Chert con estructura interna masiva, extraida del tope del segmento 26.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por una intercalacion de capas medianas
de caliza color gris oscuro con estructura interna plano-paralela,
con contenido 10% de foraminiferos, 5% bivalvos y 1%
intraclastos (aloquimicos) 33% de micrita y 51% de esparita
(ortoquimicos). ClasificAndose segun Dunham [9] como
wackestone, segun Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn
et al. [11] como caliza; con capas muy delgadas a medianas de
chert color negro con estructura interna plano-paralela.

Hacia el techo presenta capas medianas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, con contenido 3 %
de foraminiferos, 2% de bivalvos, 2% deintraclastos
(aloguimicos) 18% de micrita, 75% de esparita (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como mudstone, segtn Folk
[9] como micrita fosilifera y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza; y capas gruesas de chert color negro con recristalizacion
de esparita y contenido calcareo en los intersticios de las
diaclasas. Presenta un espesor de 3,4 m y concreciones de
aproximadamente 1,2 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas,
micriticas y chert con estructura interna plano-paralela de capas
muy delgadas a gruesas tabulares (Cbmcppdgt).

7.1.2.3.14 Segmento 27

Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante neto como se
muestra en la ilustracion 23.
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lHustracion 23. A) Facies de chert y caliza biomicritica de capas medianas a
gruesas tabulares. B) Micrita fosilifera con estructura interna plano-paralela
compuesta de foraminiferos, bivalvos e intraclastos extraida de la base del
segmento 27.

Fuente: Autores.

La base estd compuesta por capas medianas de chert color negro
con estructura interna masiva y recristalizacion de esparita y
contenido calcéreo en los intersticios de las diaclasas.

Hacia el techo presenta capas gruesas de chert color negro con
estructura interna masiva, recristalizacion de esparita y
contenido calcareo en los intersticios de las diaclasas; capas
medianas de caliza color gris oscuro con estructura interna
plano-paralela, con contenido 8% de foraminiferos, 3%
bivalvos, 1% de intraclastos, 5% restos de peces (aloquimicos)
de micrita, 10%, esparita 73% (ortoquimicos). ClasificAndose
segun Dunham [9] como wackestone, segin Folk [9] como
biomicritica y segln Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta
un espesor de 1,3 my concreciones de aproximadamente 20 cm.

Este segmento corresponde a facies de chert y caliza
biomicritica con estructura interna masiva-plano paralela de
capas medianas a gruesas tabulares (Ccbmppmgt).

7.1.2.3.15 Segmento 28

Compuesto por capas con geometria cuneiformes y tabulares
medianas, el contacto entre estas es concordante ondulado y
neto como se muestra en la ilustracion 24.
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llustracion 24. A) Facies de chert y calizas bioesparitica de capas tabulares.
B) Chert con estructura interna masiva con lentes calcareos, extraida del tope
del segmento 28.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de chert con lentes
calcareos con estructura interna masiva, color gris oscuro,
presenta venillas de calcita; con contenido 7 % de
foraminiferos, 2% de bivalvos (aloquimicos) de micrita 10 %,
esparita 81 % (ortoquimicos). ClasificAndose segin Dunham
[9] como mudstone y segln Folk [9] como micrita fosilifera y
segln Pettijohn et al. [11] como caliza; y capas de calizas color
gris oscuro con lentes de chert, estructura interna masiva, con
contenido 12 % de foraminiferos, 2% intraclastos (aloquimicos)
de micrita 20 %, esparita 66 % (ortoquimicos). ClasificAndose
segun Dunham [9] como wackestone, segin Folk [9] como
bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le
realiz6 prueba de fésforo con &cido nitrico y molibdato de
amonio clasificandose segin Trappe [10] como fosclasto-
wackestone.

Hacia el techo presenta caliza color gris oscuro, con contenido
12 % de foraminiferos, 3% de bivalvos y 2% de intraclastos
(aloquimicos) de micrita 2 % y esparita 83 % (ortoquimicos).
ClasificAndose segiin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como bioesparita y segln Pettijohn et al. [11] como
caliza; también chert color negro con estructura masiva con
recristalizacion de esparita y contenido calcareo en los
intersticios de las diaclasas. Presenta un espesor de 2,09 m y
concreciones de aproximadamente 1 m que hace plegar las
capas.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas
bioespariticas con estructura interna masiva de capas medianas
cuneiformes y tabulares (Ccbmmct).

7.1.2.3.16 Segmento 29

Compuesto por capas con geometria tabulares y cuneiformes
delgadas a gruesas, el contacto entre estas es concordante
ondulado como se muestra en la ilustracion 25.

lHustracion 25. A) Facies de calizas bioespariticas de capas medianas a
gruesas tabulares y cuneiformes. B) Bioesparita con estructura interna plano
paralela compuesta de foraminiferos e intraclastos, correspondiente a la base

del segmento 29.
Fuente: Autores.

De base a techo esté& constituida por capas gruesas a delgadas
de caliza color gris oscuro con estructura interna plano-paralela,
con contenido 12 % de foraminiferos, 5% intraclastos
(aloquimicos) de micrita 32 %, esparita 51 % (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Se le realizd prueba de fosforo con &cido nitrico y
molibdato de amonio clasificAndose seglin Trappe [10] como
fosclasto- wackestone; y capas delgadas de caliza color gris
oscuro, con estructura interna masiva, con contenido 15 % de
foraminiferos, 3% intraclastos (aloquimicos) de micria 22 %,
esparita 60 % (ortoquimicos). ClasificAndose segin Dunham
[9] como wackestone, segun Folk [9] como bioesparita y segin
Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 90 cm.
Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas
con estructura interna masiva- plano paralela de capas delgadas
a gruesas tabulares y cuneiformes (Cbmppdgtc).

7.1.2.3.17 Segmento 30

Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado y neto.
La base estd compuesta por una intercalacion de chert color
negro con estructura interna masiva con contenido calcéreo y
caliza color gris oscuro, con estructura interna plano-paralela,
contenido 2% de foraminiferos, 3% intraclastos (aloquimicos)
de micrita 13%, esparita 82 % (ortoquimicos). ClasificAndose
segin Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como
micrita fosilifera y segin Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le
realizé prueba de fdsforo con &cido nitrico y molibdato de
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amonio clasificandose segun Trappe [10] como fosclasto-
mudstone. Hacia el techo presenta capas gruesas a medianas de
chert con estructura interna plano-paralela y masiva con
contenido calcéreo en el intersticio de las diaclasas. Presenta un
espesor de 2,6 m.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas micriticas
con estructura interna plano-paralela y masiva de capas
medianas a gruesas tabulares (Ccmppm).

7.1.2.3.18 Segmento 31

Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado y neto
como se muestra en la ilustracion 26.

lHustracion 26. A) Facies de calizas biomicriticas a micriticas y chert de
capas medianas a gruesas tabulares. B) Chert con estructura interna masiva,
extraido del tope del segmento 31.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta por capas gruesas a medianas de calizas
con estructura interna plano-paralela, Clasificandose segun
Dunham [9] como wackestone, segin Folk [9] como
biomicritica y segun Pettijohn et al. [11] como caliza; y capas
medianas de chert color negro con estructura interna plano
paralelo, con contenido calcareo en el intersticio de las
diaclasas.

Hacia el techo presenta intercalacion de capas medias de chert
con estructura interna masiva con contenido calcareo en el
intersticio de las diaclasas; y capas gruesas de caliza color gris
oscuro con estructura interna masiva, contenido de 7% de
foraminiferos (aloquimicos) 18% de micrita y 75% de esparita
(ortoquimicos). Clasificando segin Dunham [9] como
mudstone, segin Folk [9] como micrita fosilifera y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Presenta un espesor de 1,9 m.
Este segmento corresponde a facies de calizas biomicriticas,
micriticas y chert con estructura interna plano paralela- masiva
de capas medianas a gruesas tabulares (Cbmcppmmgt).

7.1.2.3.19 Segmento 32

Compuesto por capas con geometria tabular y cuneiformes
delgadas a gruesas, el contacto entre estas es concordante neto
como se muestra en la ilustracion 27.

lHustracion 27. A) Facies de chert y calizas bioespariticas de capas tabulares
y cuneiformes. B) Bioesparita con estructura interna plano paralela compuesta
de foraminiferos, bivalvos e intraclastos, extraida del tope del segmento 32.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta por capas delgadas a gruesas de chert
color negro con estructura interna masiva, con contenido
calcareo en el intersticio de las diaclasas.

Hacia el techo presenta capas medianas de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, con 15% de
foraminiferos, 2% de bivalvos y 3% de intraclastos
(aloguimicos) de micrita 23 %, esparita 57 % (ortoquimicos).
ClasificAndose segin Dunham [9] como wackestone, segun
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijohn et al. [11] como
caliza. Se le realiz6 prueba de fosforo con acido nitrico y
molibdato de amonio clasificandose segin Trappe [10] como
fosclasto- wackestone. Presenta un espesor de 1,9 m.

Este segmento corresponde a facies de chert y calizas
bioespariticas con estructura interna masiva- plano paralela de
capas delgadas a gruesas tabulares y cuneiformes (Ccbmpptc).

7.1.2.3.20 Segmento 33

Compuesto por capas con geometria tabular, muy delgadas a
medianas, el contacto entre estas es concordante ondulado y
neto.

De base a techo esta constituida por una intercalacion de capas
muy delgadas a medianas de calizas color gris oscuro con
estructura interna plano-paralela con venillas de calcita,
presenta lentes de chert; con contenido 3 % de foraminiferos
(aloquimicos) de micrita 16 %, esparita 81 % (ortoquimicos).
Clasificandose segun Dunham [9] como mudstone, segun Folk
[9] como micrita fosilifera y segun Pettijonh [11] como caliza.
Se le realizé prueba de fosforo con acido nitrico y molibdato de
amonio clasificindose segin Trappe [10] como  fosclasto-
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mudstone; y capas delgadas a medianas de chert con estructura
interna plano-paralela con contenido calcareo en el intersticio
de las diaclasas. Presenta un espesor de 2,9 m y concreciones
gue van aproximadamente de 5 a 35 cm.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y chert
con estructura interna plano-paralela de capas muy delgadas a
medianas tabulares (Cmcppdmt).

7.1.2.3.21 Segmento 34

Compuesto por capas con geometria tabular y cuneiforme,
medianas a gruesas, el contacto entre estas es concordante neto
y ondulado como se muestra en la ilustracion 28.

lHustracion 28. A) Facies de caliza micritica a bioesparitica (tormentitas) y
chert con estructura interna tabulares. B) Bioesparita con estructura interna
plano paralela compuesta de foraminiferos e intraclastos, extraida del tope del
segmento 34.

Fuente: Autores.

La base estd compuesta por capas medianas de caliza gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, presenta lentes de
chert, estda compuesta de 7% de foraminiferos y 1% de
intraclastos (aloquimicos) de micrita 32%, esparita 60%
(ortoquimicos). ClasificAndose segun Dunham [9] como
mudstone, segin Folk [9] como micrita fosilifera y segln
Pettijohn et al. [11] como caliza. Se le realizé prueba de fosforo
con acido nitrico y molibdato de amonio clasificandose segun
Trappe [10] como fosclasto- mudstone; capas gruesas de chert
con estructura interna plano-paralela y capas medianas de caliza
con contenido 10% de foraminiferos y 1% de intraclastos
(aloquimicos) de micrita 6 % y esparita 83 % (ortoquimicos).
Clasificandose segin Dunham [9] como wackestone, segln
Folk [9] como bioesparita y segln Pettijohn et al. [11] como
caliza. Se le realizd prueba de fosforo con &cido nitrico y
molibdato de amonio clasificAndose segln Trappe [10] como
fosclasto- wackestone.

El techo presenta capas medianas de tormentitas color gris
oscuro con estructura interna masiva, con contenido 18% de
foraminiferos y 10% de intraclastos (aloquimicos) de micrita 3
% y esparita 34 % (ortoquimicos). En su contenido presenta
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arenita de grano fino 36% Clasificandose segin Dunham [9]
como wackestone, segin Folk [9] como bioesparita y segun
Pettijohn et al. [11] como marga arenosa. Se le realiz6 prueba
de fésforo con 4&cido nitrico y molibdato de amonio
clasificandose segin Trappe [10] como fosclasto- wackestone
y chert color gris oscuro con estructura interna plano paralelo y
con contenido calcareo. Presenta un espesor de 2,2 m.

Este segmento corresponde a facies de caliza micritica a
bioesparitica (tormentitas) y chert con estructura interna plano-
paralela de capas medianas a gruesas tabulares y cuneiformes
(Cmbcppmgtc).

7.1.2.3.22 Segmento 35

Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante ondulado y neto
como se muestra en la ilustracion 29.

i s b |

llustracion 29. A) Facies de caliza micritica y bioesparitica tabulares. B)
Micrita fosilifera con estructura interna plano-paralela compuesta de
foraminiferos e intraclastos, extraida de la base del segmento 35.

Fuente: Autores.

La base esta compuesta por capas medianas de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, con contenido 2%
de foraminiferos y 3% de intraclastos (aloquimicos) de micrita
3%, esparita 34% (ortoquimicos). Clasificandose segln
Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita
fosilifera y segln Pettijonh [11] como caliza; y capas gruesas
de caliza color gris oscuro con estructura interna plano-paralela,
con contenido 15% de foraminiferos y 1% de intraclastos
(aloquimicos) de micrita 18 %, esparita 66 % (ortoquimicos).
Clasificandose segiin Dunham [9] como wackestone y segln
Folk [9] como bioesparita y segun Pettijonh [11] como caliza.

Hacia el techo presenta capas gruesas de calizas color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, con contenido 3 %
de foraminiferos y 5 % de intraclastos (aloquimicos) de micrita
13%, esparita 79% (ortoquimicos). Clasificandose segin
Dunham [9] como mudstone, segin Folk [9] como micrita
fosilifera y segn Pettijonh [11] como caliza. Se le realizo
prueba de fésforo con &cido nitrico y molibdato de amonio
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clasificandose segln Trappe [10] como fosclasto- mudstone;
y caliza color gris oscuro con estructura interna plano-paralela,
con contenido 12 % de foraminiferos (aloquimicos) de micrita
18 %, esparita 70 % (Ortoquimicos). ClasificAndose seguln
Dunham [9] como wackestone, segin Folk [9] como bioesparita
y segun Pettijonh [11] como caliza. Se le realiz prueba de
fésforo con acido nitrico y molibdato de amonio clasificandose
segn Trappe [10] como fosclasto- wackestone. Presenta un
espesor de 1,8 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas micriticas y
bioespariticas con estructura interna plano-paralela de capas
medianas a gruesas tabulares (Cmbppmgt).

7.1.2.4 Ftanita de TAchira

De base a techo este Miembro estd constituido por una
intercalacion de capas tabulares muy delgadas a medianas de
chert con capas medianas de caliza biomicritica y bioesparitica
(tormentitas), esporadicas capas medianas y gruesas de shales y
limolitas.

El espesor total de este Miembro es de 19,5 m, debido a cambios
faciales se divide en 5 segmentos, descritos a continuacion:

7.1.2.4.1 Segmento 36

Compuesto por capas con geometria tabular, cuneiforme y
lenticular delgadas a medianas, el contacto entre estas es
concordante ondulado y neto como se muestra en la ilustracion
30.

llustracion 30. A) Facies de chert de capas delgadas a medianas tabulares. B)
Chert con estructura interna plano paralela, extraido del tope del segmento 36.
Fuente: Autores.

De base a techo esta constituida por capas de chert color gris
oscuro con estructura interna plano paralelo; no calcéreo,
algunos de estos presentan disolucion de foraminiferos 48%.
Presenta un espesor de 2.3 m.

Este segmento corresponde a facies de chert con estructura
interna plano-paralela de capas delgadas a medianas tabulares
(Cppdmt).

7.1.2.4.2 Segmento 37

Compuesto por capas con geometria tabular medianas a
gruesas, el contacto entre estas es concordante neto, como se
muestra en la ilustracién 31.

lustracion 31. A) Facies de calizas bioespariticas (tormentitas), shales, chert
y limolitas tabulares. B) Tormentitas con estructura interna masiva, extraida
de la base del segmento 37.
Fuente: Autores.

La base esta compuesta por una intercalacion de capas medianas
de tormentitas color gris oscuro con estructura interna masiva,
con contenido 92% de foraminiferos y 2% resto de peces
(aloguimicos) de micrita 1%, esparita 5% (ortoquimicos).
ClasificAndose segiin Dunham [9] como packstone, segln Folk
[9] como bioesparita y segin Pettijonh [9] como caliza. Se le
realizd prueba de fdsforo con &cido nitrico y molibdato de
amonio clasificindose segun Trappe [11] como fosclasto-
packstone, con shales no calcareo y capas de chert color negro
con estructura interna plano paralelo, con contenido de
foraminiferos 52% e intraclastos 42%.

Hacia el techo presenta capas medianas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano-paralela, contenido 12 % de
foraminiferos, 2% de intraclastos (aloquimicos) de micrita 32
%, esparita 54 % (ortoquimicos). Clasificandose segiin Dunham
[9] como wackestone y seguin Folk [9] como bioesparita 'y segin
Pettijonh [11] como caliza. Se le realiz6 prueba de fésforo con
4cido nitrico y molibdato de amonio clasificandose segun
Trappe [10] como fosclasto- wackestone; y capas gruesas de
chert color negro con estructura interna plano-paralela con 10%
de foraminiferos, capas medianas de shales color gris oscuro
con estructura interna laminar. Capas gruesas de limolita con
estructura interna plano paralelo, foraminiferos 18%, presencia
de moscovita 2%. Presenta un espesor de 3,9 m.

Este segmento corresponde a facies de calizas bioespariticas
(tormentitas), shales, chert y limolitas con estructura interna
masiva- plano paralela de capas medianas a gruesas tabulares
(Cbsclmppmgt).

21



BISTUA Rev. FCB, Vol. 21 (2), (2023)

7.1.2.4.3 Segmento 38

Compuesto por capas con geometria tabular, lenticular y
cuneiforme muy delgadas a delgadas el contacto entre estas es
concordante neto como se muestra en la ilustracion 32.

De base a techo estd constituido por chert color negro con
estructura interna plano-paralela y disolucion de foraminiferos
del 15-46%. Presenta un espesor de 6,9 m.

Este segmento corresponde a facies de chert con estructura
interna plano-paralela de capas muy delgadas a delgadas
tabulares, lenticulares y cuneiformes (Cppmddtic).

7.1.2.4 Segmento 39

Compuesto por capas con geometria tabular, muy delgadas a
delgadas, el contacto entre estas es concordante neto como se
muestra en la ilustracién 32.

Hustracion 32. A) Facies de calizas bioespariticas, biomicriticas (tormentitas)
y chert tabulares. B) Biomicrita con estructura interna plano paralelo
compuesta de foraminiferos e intraclastos, extraido del tope del segmento 39.
Fuente: Autores.

La base estd compuesta por capas delgadas de caliza color gris
oscuro con estructura interna plano paralelo, contenido 22 % de
foraminiferos y 5% de intraclastos (aloquimicos) de
micrital8%, esparita 55% (ortoquimicos). Clasificandose segin
Dunham [9] como wackestone y segin Folk [9] como
bioesparita y segln Pettijonh [11] como caliza. Se le realizé
prueba de fésforo con acido nitrico y molibdato de amonio
clasificandose segin Trappe [10] como fosclasto- wackestone
y capas muy delgadas a delgadas de chert color negro con
estructura interna masiva y disolucion de foraminiferos 38% no
calcareo. Hacia el techo presenta capas delgadas de tormentita
color gris oscuro con estructura interna masiva, contenido 20%
de foraminiferos y 30% de intraclastos (aloquimicos) de micrita
28 %, esparita 22% (ortoquimicos). ClasificAndose segun
Dunham [9] como wackestone y segin Folk [9] como
biomicrita y segun Pettijonh [11] como caliza. Se le realizd
prueba de fésforo con acido nitrico y molibdato de amonio
clasificandose segun Trappe [10] como fosclasto- wackestone;
y capas de chert color negro con estructura interna plano-

paralela y disolucion de foraminiferos 10%. Presenta un
espesor de 3,1 m. Este segmento corresponde a facies de caliza
bioesparitica a biomicritica (tormentitas) y chert con estructura
interna plano paralela- masiva de capas muy delgadas a
delgadas tabulares (Cbbmmddt).

7.1.2.4.5 Segmento 40

Compuesto por capas con geometria tabular, muy delgadas a
delgadas, el contacto entre estas es concordante neto como se
muestra en la ilustracién 33.

llustracion 33. A) Facies de chert con estructura interna plano-paralela de
capas muy delgadas a delgadas tabulares. B) Chert con estructura interna
masiva compuesta de foraminiferos e intraclastos, extraido del tope del
segmento 40.
Fuente: Autor.

De base a techo est4 constituido por capas muy delgadas a
delgadas de chert con estructura interna plano-paralela con
disolucion de foraminiferos del 16-48%, algunos de estos
presentan intraclastos y dolomitas. Presenta un espesor de 3.3
m. Este segmento corresponde a facies de chert con estructura
interna plano-paralela de capas muy delgadas a delgadas
tabulares (Cppmddt).
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llustracion 34. Pellejos de roca donde se evidencian los diferentes contenidos
de aloquimicos. (A) (B) corresponden a las muestras S2B0-1M1B y S2B6-
7MA clasificadas como caliza tipo wackstone (C) Corresponde a la muestra
S2B6-7ME clasificada como caliza tipo mudstone (D) correspondiente a la
roca S2B25-26MA clasificada como caliza tipo wackestone, se observa una
concha de bivalvo bien conservada, mostrando las dos valvas, dado un corte
transversal (E) Corresponde a la muestra S3-B23-24MC clasificada como una
tormentita, donde se observan gran contenido de foraminiferos (f) vistos
como granos blancos y huecos debido a la disolucion de los mismos (F)
Corresponde a la muestra S3-B32-33MB clasificada como caliza tipo
wackestone rica en materia organica.

7.1.3 Formacion Colén-Mito Juan

En el drea de estudio se levanté 1,8 m de la base de la Formacion
Col6n- Mito Juan la cual consta de capas tabulares muy
delgadas a gruesas de litoarenitas, tormentitas y shales con
contactos concordantes ondulados, como se observa en la
ilustracion 35.

N T z
: % Ftanita de Tachira®
i & : i S A
llustracion 35. Capas tabulares de litoarenitas, tormentitas y shales de la
formacion Coldn- Mito Juan,

Fuente: Autores.

La base de esta Formacion estd compuesta de capas de capas
delgadas a muy delgadas de litoarenitas color gris oscuro con
tamafio de grano fino a muy fino con porosidad baja, baja
friabilidad, redondeces subangulares a redondeados, contactos
completos, cemento siliceo. Compuesto mineralégicamente
por 2% glauconita, pirita 1%, liticos 97%. ClasificAndose segin
Dunham [9] como litoarenitas y segin Folk [9] como arenita;
con capas gruesas de tormentitas, con tamafio de grano muy
fino, fino y medio con porosidad baja, baja friabilidad, cemento
calcdreo. Con 12% de foraminiferos. Compuesto
mineral6gicamente por 4% glauconita, 3% de moscovitay 81%
de liticos. Clasificandose segun Folk [9] como litoarenita y
segun Folk [9] como arenita.

Por altimo, capas medianas a gruesas de shales color gris oscuro
con estructura interna laminar, con contenido de materia
organica no calcéareo, con moscovita 3%.

7.2 Interpretacion de Ambientes de la Formacion La Luna.

Mediante las caracteristicas faciales analizadas de la seccion
aflorante de la Formacién La Luna en el Rio Riecito sector la

Azufrada, se determinaron los ambientes de depositacion segin
el esquema general de distribucién de facies de Wilson [7].
representados en el mapa de distribucion litolégica y el bloque
diagrama como se muestra en las ilustraciones 36 y 38
respectivamente que evidencia las fluctuaciones a las que
estuvo sometido el mar en el Cretacico Tardio.

Para el Miembro La Aguada, se sugiere un ambiente marino
somero que va desde plataforma restringida VIII a plataforma
abierta tipo V11 de acuerdo a el esquema general de distribucién
de facies en el modelo estandar de Wilson [7].

Para el Miembro Chejendé, se sugiere un ambiente marino
somero que va desde plataforma abierta tipo Il a plataforma
restringida tipo V111 (excepto arrecife 0 margen de la plataforma
tipo V y arenas del borde la plataforma tipo VI) de acuerdo a el
esquema general de distribucidn de facies en el modelo estandar
de Wilson [7]. Continuamente, se encuentra el Miembro
Timbetes, se sugiere un ambiente marino profundo que va desde
plataforma abierta tipo 1l a Talud SS tipo IV de acuerdo a el
esquema general de distribucién de facies en el modelo estandar
de Wilson [7]. Hacia el tope, se encuentra el Miembro Ftanita
de Téchira, se sugiere un ambiente marino profundo que va
desde Cuenca tipo | a pie de talud tipo Il de acuerdo a el
esquema general de distribucidn de facies en el modelo estandar
de Wilson [7].
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e e ey T T ey es

T v v T v yrsvesssverryourrrrrres

La Aguada

llustracion 36. Mapa de distribucion litolégica analizadas de los
Miembros de la Formacion La Luna en una plataforma continental.
Fuente: Autores

8. Discusion

Durante el tiempo geoldgico, los niveles de los océanos han sido
muy variantes, generando ciclos de ascenso y descenso en el
nivel relativo del mar. Estos cambios, conocidos como
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eustaticos cuando se evallan a nivel global, estan asociados con
variaciones estratigraficas, climaticas e incluso tecténicas. En
el ambito local o regional, se denominan cambios eubaricos.
Estos procesos estan representados en el grafico de ciclo
eustéatico del Cretacico temprano [25].

Cuando los niveles del océano van en descenso se produce un
Lowstand System Tract (LST) en el que la linea de costa se
traslada hacia el océano, dejando expuesta la superficie antes
sumergida y formando superficies de erosion y limites de
secuencias. Cuando el nivel del mar aumenta rapidamente la
linea de costa se mueve hacia el continente, produciendo una
Transgressive System Tract (TST) sedimentando secciones
condensadas ricas en materia orgénica. Finalmente, cuando el
nivel del océano asciende lentamente, pero el aporte de
sedimento es mayor al espacio generado la entrada de la linea
de costa se movera hacia el océano con un efecto progradante
en los sedimentos provenientes del continente, produciendo un
Highstand System Tract (HST) [26].

En el desarrollo del presente trabajo fue posible inferir que
durante la depositacion de La Aguada se pudo haber producido
un HST, registrando el méaximo nivel eustatico durante el
Cretécico alcanzando el rango de 170 a 280 m sobre el nivel
actual del mar [26] con posibles eventos locales de regresion,
evidenciados en la litologia por la produccion de una
progradacion de clasticos y material terrigeno hacia la cuenca.
Se habrian depositado en un ambiente de plataforma restringida
VIl a plataforma abierta VII y en condiciones andxicas
asociada al que podria representar el Evento Andxico Oceanico
2 (OAE 2) registrado durante el Cretacico
(Cenomaniano/Turoniano) [6].

Por otro lado, el Miembro Chejendé, Timbetes y Ftanita de
Tachira se pudieron depositar en un ambiente marino profundo
TST caracterizado por un aumento en el nivel del océano con
picos locales regresivos, relativamente de magnitud media-alta
y locales eventos de transgresion que se trasladaron hacia el
continente registrando un proceso de ahogamiento [26] con
eventuales tormentas distales y condiciones de fondo anéxicas
restringidas, en presencia de sedimentos peldgicos de baja
influencia terrigena tipica de un aumento en el nivel relativo del
océano. El intervalo Ftanita de Tachira probablemente
coincidiria con el evento andxico oceénico global 3 (OAE3)
registrado en el Cretacico tardio (Coniaciano- Santoniano) [6].

De acuerdo al origen de las rocas siliceas distribuidas a lo largo
de la secuencia sedimentaria se postulan tres hipotesis; teniendo
en cuenta procesos tanto diagenéticos como depositacionales.
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Los procesos diagenéticos tienen dos sistemas, el primero (1)
formado en ambientes disoxicos, en el que comienzan a
desarrollarse los procesos de silicificacion como resultado de la
degradacién de materia organica en presencia de arcillas
montmorillonita/esmectita (ricas en Sy P) [27]. El segundo (2),
involucra el reemplazamiento de minerales carbonatados por
silice, debido a la disolucion de carbonatos y la precipitacion
casi simultanea de silice [28]. El tercer (3) origen es
depositacional e involucra la acumulacion de silice, que puede
provenir de la precipitacion directa del agua de mar o la
disolucion de restos organicos siliceos como conchas de
radiolarios, diatomeas y espiculas de esponjas, incluso por
acumulacion de estos mismos restos, seguido de enterramiento
y preservacion de la silice para dar origen al chert [29].

Ahora bien, la depositacion de la Formacién La Luna
seguramente ocurrié en condiciones de baja energia reflejado
por presentar estructuras internas masivas a estructuras
laminadas, la plataforma y el talud, estaban cubiertas por una
capa de agua oxigenada, mientras que el fondo presentaba un
ambiente anoxico, permitiendo la acumulacion de materia
orgénica. Posteriormente, las condiciones paleoceanogréficas
fueron modificadas con corrientes de surgencia las cuales segun
Rodriguez [30] pueden tener dos origenes; uno producido por
el viento y otro por corrientes subterraneas. La surgencia
impulsada por el viento es la respuesta del océano a fuertes
vientos que empuja la columna superficial del agua mar
adentro, siendo reemplazada gracias a la surgencia de aguas
maés profundas y cercanas a la costa.

Dada la presencia de diversos ambientes a lo largo de la
secuencia se interpretan estos procesos de la siguiente manera:
en el Miembro La Aguada posiblemente tuvo lugar un proceso
de silicificacion (1) de ambiente transicional con un mayor
aporte de terrigenos finos de origen continental. Esto produjo
un reemplazamiento extensivo en relacién Si/Al, que ha dejado
huella de chert laminados con intercalacion de capas delgadas
de shale [27].

Para el Miembro Timbetes, se consideraria una silicificacion (2)
ya que el hallazgo de algunas muestras de chert encontradas en
la parte media y superior de este Miembro, muestran contenido
calcareo en forma de lentes que presumiblemente se
silicificaron por reemplazamiento diagenético de carbonato
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lustracién 37. Columna generalizada de la Formacion La Luna a escala 1:100. (El
material suplementario incluye esta ilustracién en una mayor resolucién)
Fuente: Autores.
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preexistente y quedaron algunos vestigios de ese carbonato, en
una primera transformacion de épalo tipo A a épalo tipo CT y
que posteriormente por diagénesis se transforma a chert. Las
formas lenticulares de caliza sin afectar indican que se tuvo un
reemplazamiento de baja intensidad conservando las texturas
calcareas. Esto indicaria que se produjeron condiciones de
mejor oxigenacion en el fondo permitiendo que se conservaran
las calizas [28].

El Miembro Ftanita de Tachira con predominio de chert, se
deposita en un ambiente de Cuenca tipo | a pie de talud tipo IlI,
en el que se propone que los chert son producto de diatomeas y
radiolarios; organismos plancténicos que aparecen durante el
Cambrico/Ordovicico-Holoceno y las diatomeas durante el
Jurasico(?)-Holoceno [31] en latitudes bajas especialmente
hacia el norte de la cuenca captando la silice del medio producto
de posible disolucién de ceniza volcanica para formar sus
estructuras esqueletales que al morir precipitan como silice
opalina como describe Vergara [31]. Por tanto, en la parte
superior del Miembro se evidencian chert con alta porosidad,
por lo que se deducen procesos de disolucién de foraminiferos
de especies calcdreas, que se alimentaban de bacterias,
diatomeas, dinoflagelados, radiolarios, particulas de plantas y
otros foraminiferos existentes en el medio [32].

Por otro lado, la surgencia provocada por corrientes
subterraneas consiste en flujo de agua profunda en contra del
viento y el flujo de agua en superficie, para la Formacion se
interpretan posibles corrientes subterrdneas que traerian
columnas de agua fria, rica en nutrientes especialmente nitratos
a la superficie y grandes poblaciones de fitoplancton,
proporcionando un alto contenido de materia organica y
sedimento fino calcareo con una elevada tasa de productividad
bioldgica correspondiente a la columna estratigrafica levantada
a laacumulacidn de fosiles como gasterépodos. Estas corrientes
alcanzan su velocidad maxima en la pendiente superior de la
rampa [26]. La estratificacion del agua en zonas de surgencia,
estabiliza la columna de agua y se genera una capa mixta de
superficie lo que permite la depositacion de fosfatos. En
general, la presencia del ion PO, reemplaza esos componentes
aloquimicos de las rocas carbonatadas; este proceso esta
asociado con la descomposicién de la materia orgénica y la
reduccion de sulfato en el medio proporcionando un aumento
en los niveles de concentracion de fdsforo cerca del fondo
oceanico; esto genera condiciones de sobresaturacion de fosfato
en el agua, debido a todo el fésforo liberado por la degradacion
bioguimica de la materia organica, favoreciendo la nucleacion
del apatito [32]. Este fendmeno probablemente se evidenciaria
en el Tope del Miembro Chejendé y a lo largo de los Miembros
Timbetes y Ftanita de Tachira donde se ha reportado contenido
de fosforo comprobados mediante la técnica de acido nitrico
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(70%) y molibdato de amonio. Es posible que la fosfatizacién
haya sido en condiciones subOxicas, que permitieron la
preservacién de materia organica durante la sedimentacion, en
un entorno regional caracterizado por condiciones oxigenadas
en la columna de agua [32].

Las tormentitas probablemente fueron asociadas a corrientes de
surgencia subterraneas, especialmente para el Miembro Ftanita
de Tachira, este oleaje rapido podria haber generado un impacto
en los sedimentos sublitorales de tal manera que agitan y
remueven arenas, cantos, algas, troncos, detritos de conchas y
material de grano fino [33] como se observa en la tormentita de
la ilustracion. 34 (f), contribuyendo ademaés al ahogamiento de
la cuenca, justificado por acontecimientos de HST y en el tope
del Miembro Timbetes y Ftanita de Téachira con eventos TST,
terminando con un retiro del mar LST, dada la inversion
tecténica que permite la fraccidon arenosa en la base de la
Formacion Colén-Mito Juan [4].

9. Conclusiones

Las facies definidas para cada Miembro y su posterior
correlacion con el esquema general de distribucion de facies en
el modelo estdndar de Wilson [7] sugieren que en el sector se
desarroll6 un ambiente de plataforma continental carbonatada
con un aporte terrigeno al inicio de la seccién levantada,
evidenciando un HST en el Miembro La Aguada en un ambiente
de depositacién somero, en el que se infiere una progradacién
de clasticos y material terrigeno hacia la cuenca. Luego, se
observa una transicion a un TST evidenciado en los Miembros
Chejendé, Timbetes y Ftanita de Tachira que fueron
depositados en un ambiente marino profundo, con sedimentos
pelagicos y poca influencia terrigena tipica de un aumento en el
nivel relativo del océano (transgresion marina).

El Miembro Chejendé presenta un espesor de 13,5 m,
representado por capas tabulares y cuneiformes de shales,
limolitas calcareas y calizas micriticas, biomicriticas y
bioespariticas con concreciones que van de 10 cma 1 m en el
que por sus caracteristicas faciales indican un ambiente marino
somero que va desde plataforma abierta tipo Il a plataforma
restringida tipo VII1 (excepto arrecife o margen de la plataforma
tipo V y arenas del borde la plataforma tipo VI) de acuerdo al
esquema general de distribucion de facies en el modelo estandar
de Wilson [7].
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llustracion 38. Bloque diagrama de los ambientes de la Formacién La Luna.
Fuente: Autores.

El Miembro Timbetes presenta un espesor de 99,1 m en el que
incluye 50,4 m de cubierto representado por capas tabulares y
cuneiformes delgadas a gruesas de chert y calizas micriticas,
biomicriticas y bioespariticas (tormentitas) y esporadicas capas
de shales calcareo hacia el tope con concreciones que van desde
15 cm a 1,2 men el que por sus caracteristicas faciales indican
un ambiente marino profundo que va desde plataforma abierta
tipo 1l a Talud SS tipo 1V de acuerdo al esquema general de
distribucion de facies en el modelo estandar de Wilson [7].

El Miembro Ftanita de Tachira presenta un espesor de 19,5 m
representado por capas tabulares de chert con esporadicas
calizas biomicriticas y bioespariticas (tormentitas), capas de
shales y limolitas en el que por sus caracteristicas faciales
indican un ambiente marino profundo que va desde

Cuenca tipo | a pie de talud tipo Il de acuerdo al esquema
general de distribucion de facies en el modelo estandar de
Wilson [7].

El contenido de fosforo en algunas muestras del tope del
Miembro Chejendé y a lo largo de los Miembros Timbetes y
Ftanita de Tachira indican periodos en los cuales hubo una gran
mortandad de organismos ricos en el ién POy, lo cual provoco
un enriquecimiento en el agua que posteriormente reemplazé
las fases carbonatadas previas asociadas a corrientes de
surgencia (upwelling).

Los restos de peces encontrados en el tope del Miembro
Chejendé estaban muy fragmentados, lo que impidi6 su
clasificacion taxonémica. Sin embargo, Maraven et al. [34]
clasificaron un fragmento de rostro de pez reemplazado por
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fosfato, recolectado en la parte inferior de la Formacién La
Luna, a unos 23 km al NW de Villa del Rosario, distrito de
Perija, Estado Zulia. Este fragmento presentaba una forma
delgada y alargada con numerosos dientes a lo largo,
permitiendo su asignacion al género Belonostomus, semejante
al fésil encontrado en la seccion levantada en el Rio Riecito,
Sardinata, Norte de Santander.

Los elementos radiactivos presentan mayores picos en el
Miembro Timbetes, debido a que el contenido de fosfatos para
este Miembro se presenta en mayor concentracion.

10. Recomendaciones

En la actualidad de los minerales que sustentaran la transicion
energética el Miembro Timbetes representa un gran potencial
en el sector econdmico debido a su alto contenido de elementos
radiactivos (fésforo), se recomienda realizar estudios en detalle
mediante una caracterizacion geoquimica y petrografica para
determinar sus concentraciones y su posible potencial
econémico.

Llevar a cabo un estudio de las muestras que presentan
dolomitas con técnicas como dolomitizacion,
catodoluminiscencia y estratigrafia de inclusiones fluidas para
determinar los procesos de dolomitizacion que hayan afectado
las rocas.

Realizar un estudio bioestratigrafico enfocado en microfésiles
para determinar las edades de los Miembros de la Formacién la
Luna y correlacionarse con los Miembros conocidos como
Salada, Pujama y Galembo, denominaciones utilizadas en la
cuenca de Maracaibo segin Morales [2].

Elaborar secciones delgadas para llevar a cabo un andlisis
microfacial més detallado y asi establecer con mayor claridad
un ambiente de depdsito.
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