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fmpotr tantes  mine t ra l i zac iones  60s , $á t i cas  de otrigen s edimenlta- - 

~o han s i d o  deacub ieh tas  en trocas pe t r t enec i en f e s  a l a  Fotrma - 

c i d n  l a  l una  d e l  Ctretáceo Supe5iotr [Cenomaniens e Coniancien-  

se1 , apaken-temente asoc iadas  a una anomalia t rd imé t t r i ca  d e -  

Itectada potr LevanltamLeaXo aétreo a Lo &atrgO d e t a  Ladetra o k i e n  - 

Xal d e  La Sietrtra de Petrijá d e l  Eotado Z u l i a ,  Venezue la ,  a l  

oeslte d e  &as poblac iones  de ViLLa d e l  Rosatrio y Machiques. 

Paaa La p r r o ~ p e c c i b n  s e  entrre 

l a  Quebtrada E l  Tapatro y e l  R i o  Tocuco.  Este  t trabajo deterrmi- 

n6 La e x i s t e n c i a  de do¿  zonaa d e  i n t e h 6 b  rregional.  Una a l  no& - 
t e  en-ttre La quebrrada l a  luna  y La Canttetra Piche y o.ttira a l  b U t r  

enttre e l  trXo ApOnbizO Seco  y l a  ?-uebrrada T i h i n a .  

aeLeccion6 un dtrea d e  1 0 0  Krn' 

laá capaa d e  d o b , $ o h i t a  s e  h a l l a n  en La pahte  hupehiorr de l a  

Fohmacidn l a  luna  c o n  teapesotres que vatrLan d e  p O C O b  cenZXme - 

t k o s  h a s t a  noven ta  ( 9 0 1  cenXXmetao& (oma. 1 .  

EL tenorr d e  l a a  capad dob4út icas  2iene.n un phomedio de 7 %  d e  

P2O5 con vah iac ionea  de 2 , 7 8 2  n 7 5 . 9 5 %  d e  P2O5. Entrre l a s  que 

bhadaa N o a t e  y T i a i n a ,  l a  parrte bascrL d e l  k í i embt ro  Thes E ~ q u i  - 
nas , c o n t i e n e  " p e l L e t s "  60s d b t i c o s  . 

Las rrebetivab p o t e n c i n l e b  p c A i b l e s  de  La patrXe n o a t e  eb de 

4 ' 8 5 4 . 8 0 0  T o n .  mtttricah y de La patr te  surr ea d e  6'449.600 Ton. 

rnl-teicaa 





Pág. 

R ES UAf E N  

7 N V T C E  

7 .  T N T R Ú D U C C T O N  

1 . 1 .  ü 6 i c a c i ú n  y ácceac  

1 , Z .  CLima y v e g e t a c i b n  

1 . 3 .  TopogrradXa e hidkogRahia  

7 . 4 .  Resumen de. i n v e s 2 i g a c i o n e s  

prreviaa , 

7 . 4 . 7 .  GeoLogLa 

7 %  4 . 2 .  Prrospección r rad imt t tbca  

2 . 2 .  Tec,ttOnicc 

2 . 3 .  MagmaLiamo 

2 . 4 .  MinetaLizacLEn 

7 7 7 .  G E O L O G l A  L O C A L  

3 .  7 .  Grrupo CogoLLc 

3 . 1 . 7 .  Fokmación A p d n  

3 . 7 . 2 .  Forrmacibn Liisutre 

3 . 7 . 3 .  FoamacLCLín Marraca 
_ _  

3 . 2 .  Forrmación l a  l una  

3 . 3 .  Forrmacidn CoLbn 

3 . 3 . 1 .  1’4imbrro T & C ~  E.$qainab 

Vii 

ix 

1 

4 

3 

5 

1 0  

70 

7 7  

76 

J Ó  

-3 c 

3 2  

34 

3 7  

3 7  

4 0  

4 2  

4 4  

4 5  

5 0  

5 2  



-
\

o
 

C
T

N
 

h
 

h
 

N
 

h
 

‘Y
) 

N
 

h
 

\D
 

N
) 

h
 

H 
h
 

3
 

c
) 

O
 

w
 O
 

r;: 
9
 

E d 
‘3

 
= . N

 

M
 

Y
 . 

!it d 3 
9
 

o
 

Y
 

‘3
 

2
 

s! 
\p

 
‘3

 
c) 
U

 
E 
e O

 
LL . -3- 

r+
) . 

d
 

e Y
 

v
) 

t3 
4

 

d 

Q
 

U
 

e 
o
 

d
 

Y
 

‘3 
E 
Y

 
4
 

M
 

bn o 

d
t 

c4 
4
) 
U

 

U
 

‘3
 

E 
d
 

Q
 

O
 

+z .e o) 
Y

 
E
 

d 

d
 3
 

d
 

4
 

3
 2 h
 

w
 

V
I 

. ’o
 

a) 

d 
U
 k 

‘3 
c.4 O

 
c1 

‘o
 

0
)
 

U
 d 
U
 

‘3
 

.e 3 
3

3
 

d
 

s! 

2 
al 
o) 
.o o) 
-a U

 
-G

 
d
 

c4 
* d Y

 
ol 
U
 r: 

ip 
‘3

 
c) 
‘3

 
U
 

o) 
=z N

 

-3- 

V
I . 

o) 
U
 

-Q
 

ts 
CJ 
‘3 
w

 
%

 
e cn 
‘3

 
Y

 6 
e Y

 
9
 

o) 

’o
 

o) 
t: 
O
 

‘3
 

CJ 

0
1
 

c) 

’s> 

d
 f: 

3
 

d
 
4
 

s! 
‘o

 
‘3

 
c) 
d
 

E
 

e O
 

C
L 

d
 
q
 

4
 

d
 

cl 
‘3

 
E
 

‘-4 3
 

cr 
O

 
d

 
c3 

v
)
 

v
)
 

o
 

O
 

Y
 

‘d 
Q

l 
E

 
‘-4 
-a

 
CJ 
Q

 

c 
Q

l 

Q
 

O
 

w
 d 

-4
3
 

0
 

O
 

W
 

d
 

r;> 

.Q O 
c) 

*+ E
 

‘-4 3 
\r 
o
 

a) 
(3

 

’o
 
O
 

U
 



x i  

5 . 6 .  E S T I M A C I Ú N  D E  R E S E R V A S  

VI .  C Ú N C L U S T Ú N E S  Y R E C Ú M E N V A C T Ú N E S  

V T I .  P R Ú S P E C C I O N  D E  R Ú C A  F Ú S F A T I C A  EN 

E L  A R E A  V E  ''EL R E V E N T A D O R "  P R O V I N  - 
C.T+A PEd ~ ~ A E O - E C U A D O J R .  

. B U 3  1 I U G R A F 7  A 

Pbg . 
738 

1 4 4  

i 5 6  

1 7 4  



X i i  

F 36UR.AS 

No 1 .  Ubicac ibn .  

N o  2 .  ffistogrrama d e  Zempehatuha media 

menbuaL. 

N o  3 .  ffibtogrrama d e  prrecipiXaci6n me'- 

N o  4 .  

N o  5 .  

N o  6. 

N o  7. 

N o  9 .  

NO70. 

&a m exm ual . 
EsXudio geobZsico adrreo S iehha  

d e  Perrijá. 

CoXumna e s & a t i g a á $ i c a  genehaLi  

zada de  La Siearra d é  .Perrijá. 

Columna es&atigaá&Lca g e n e h a t i  

za8a d e l  árrea d e  €&.tudio. 

Columna e a t a a t i g h á d i c a  d e  l a  Folr 

macidn La Luna en  l a  S e c c i d n  T i  

P O  

Ctroquis y peh$Ll  g e o l d g i c o  d e  

La Fohmacidn La Luna en  l a  Sec-  

c i d n  T i p o .  

V i s t h i b u c i d n  d e l  ákea d e  l a  Foh 

macidn La Luna. 

S e c c i ó n  es thaXigaábica  d e  cohrre 

L a c i t n  d e  l a  Fctrmacidn La .  Luna. 

Columna et,thG$igháhiCa d e  ea  ph 

Xe supeaiotr de  l a  FoamaciGn La 

Luna e n  La Cacteha P i c I r E .  

- 

- 

- 
- 

- 

- 

- 

Pbg . 

6 

7 

9 

' 1 3  

1 8  

3 8  

4 6  

4 7  

9 1  

1 O0 

1 O4 



h
 

h
 

h
 

h
 

in
 

l.
. 

. 

d
 

c) 
‘
3
 

Y
 

w
 8
 

O
 

y
3
 

d
 

ri 
d
 

u
 

h
 

o 
U
 

d
 

Q
-I 

3 U d
 

c) 
*
3
 

Y
 

\í3 
v
, 

Q
 
o
 
- d

 
SL 
e 
u
 

N
 

o
1
 
z
 

d
 

a) 
i: 
‘d 
c) 

T3 
e 
t) 

Q
 
O
 

t) 
*
3
 

Y
 

w
 

=
 

Q
 

O
 

Q
 
o
 

-d
 

d
 

N
 

3
 

r;‘ 
u
 

u o 
-d

 
d
 

N
 

‘3 
4s d 

Q
 

o
 

\
a
 

u
 O 

c) 
’+ e 
-d

 
r 
‘3 
4
, 
*
3
 

c) 

Q
 
o
 
P
 

r;‘ 
a) 
3
 

u
 

h
 

h
 

Q
I
 

z
 

d
l 

‘3 
Y

 
d
 

-a
 

u Q
 

n
 

u o N
 

s V
Y

 
‘+ r ‘3 E

 
d
 

r;J 
o
 

LL 

a
 

0
 

0
 

Y
 

‘3 
Q2 
O
 

‘3
 

N
 

c
 

Q
l 
2
 

0
 

Q
 

c) 
-
3
 

Y
 

‘d
 

Y
J
 

u o 

Q
 

m
-

J
-

 
h

h
 



1 .  

21 

1 2 2 .  

1 v .  

RehuUadoh de  a n á l i s i h  de  muehttah 

d e  )Loca en La Fohmacidn La Luna. 

Rebdtadoh de aizdl is ih d e  mUeb.tha4 

d e  t a c a  en E L  Miembao Thes Ehqui- 

nab . 
Rehulxados d e  a n b l i s i h  d e  muesttas 

d e  t o c a  e n  e l  Miembtlo Machiqueh de 

. la fotmacibn Apbn. 

A n á L i o i g  qu*mlico d e  /roca. 

Pbg . 

5 7  

3 3  

8 4  

56 

V .  A n d L i a i h  mdnehaldgico de mUehtha4 

d e  a tena p o t  d id tacc ión  de Rayad X .  1 2 9  
9 

V l .  A n d U h i h  q.uZtnico~ d e  AedimenZtao b k h  - 
v i a l e d .  1 3 0  

V l l .  AnáLihis 4uÁmicoa de t o c a  en  eLárLea 

e l  Reventadot.  7 7 2  



1 ',' 1 MTfiODUCC 1 O.,' 

En 1 9 7 3 .  J a  ptroducción mundial de trocab 6 o s 6 á t i c a s  bue c e m a  

de nouén tá  y ocho 1981 millones de tone lada& mt t t r i cab ,  bien - 
d o  lo& phinc ipaled  pnoductohea Ebtadob U n i d o d ,  Ruaia,  y Ma 

E l  dOAdat0 ocwrtre en l a  natutraleza t a n t o  en /roca& igneaa co - 

mo s ed imen tan ias .  En e b t a h  úl t ima¿ be  ptresenza en d o 4  do&- 

maa: como guano o de t i vado  d e l  guano y como depbhi tob  m m i  - 
nos de do¿ datoa [do¿ Sotri taa aedimen.tahia¿ matrinaa 1 .  

Los d e p ó ~ i t o ~  b o a ~ á t L c o a  máb gtrandes e i m p o m k n t e n  d e l  mun- 

do  ¿on aquelRog c íerc ivado~ de 6oádotLiitaa aed.¿menitanias rnatli- 
I 

nab, que en 1 9 7 3  c o n d t i t u y e t o n  e l  80% d e  la phoduccibn mun- 

d i a l  IEmigh V . ,  1 9 7 5 1 ,  p o t c e n t a j e  que t i e n d e  a inctiemenAatr- 

b e  en e l  &utuho p o h  h e 8  máb econdmica 6u e x p l o t a c i b n  que d e  

lo¿ o a k o h  ;tipo& de  depóai.to¿. 

El mayo& uao d e l  dosda20 ea como d e t t i l i z a n t e ,  ya que @ a t o ¿  

conaumen c e ~ c a  d e l  9 0 %  d e  l a  p toducc ibn  mundial  de  d o s d a t o .  

E x i s t i e n d o  o;trras a p t i c a c i o n e s  , . tales como d e  ¿uplemen.to a t i  - 

m e n t i c i o  d e  animalea,  de te t rgentes ,  ina  e c t i c i d a d  , medic inad ,  

/ explobivoa , exc .  
.- 

En paíAea d e  a l z o  p o t e n c i a l  agtricota,  f a l e a  como Ecuadat i ,  

Venezue la ,  Colombia, e t c .  s e  tequietre  patia bu d e ~ a t t o í X o  i n  - 



y \rn,ejtw @o .&e behitLkizan.te¿. En :e;bpecial 

aciuettok dehivados  de &oca4 bed imentak iah  matinaa con a l t o  - 
c o n t e n i d o  de d6ddorr0, p o h  h e &  t b t a b  ea4 má6 abundantes  y d i 4  - 
p o n i 6 L e o  en  l a  cohteza  t e w ~ e h t t t ~ e ,  y de menOh c o & t o  ¿u e x t / ~ a c  - 

c i b n  con k e l a c i d n  a l o 4  d e h t i l i z a n t e s  phoducidok a patr t ih  de  

o tkah  6Uenakh. 

e&rr exkb$ten en l a  a@RuaL.idad, un am - 
p l i o  phoghama d e  desahhoklo  agjtLtcola, Lo Q U ~  euLdentemente  

demandahd e l  condumo de  i n g e n t e ¿  volúmeneb d e  b e h t i l i z a n t e h  

en  onden de  pkepairatr y h e h a b i l i t a h  extenha4 t e g i o n e s ,  en con - 
Aecuenc ia  hay glran demanda d e  / L O C C ~  dob6áxÁcas, como m a t e t i a  

ptrima paaa l a  e labohac ibn  de deh.&izanteh. 

t 

La S i e h k x  de P e h i j á  puede t e n e h  ghandeh hehehvah de  hOca4 

dodd6hica4,  que podtrzah 6 6 3  u Z i l i z a d a s  en b e n e d i c i o  de  t a b  

t i e h h a b  Zukianah ya que s e  encuenthan a d y a c e n t e s .  

Vada4 enZaa c.¿hcun.Atanciah l a  D i v i b i d n  de  Reculrdod Minerrdes 

de l a  V i h e c c i b n  de GeokagLa d e l  Mi*nidtehio de Enetlgia y Mi- 

naA (MEMI de Venezue la ,  i n i c i d  un phoghama d e  exp lohac idn  d e  

dosdatod en ka Sietrtra de P e t r i j á ,  con e l  d i n  de detettminntr l a  

p o b i b l e  e x i b x e n c i a  d e  dichad &oca4 en e l  áhea ,  l a  misma que 

dado e l  ccnoc imien to  generral p / r e ~ e n t a b a  condic ione4  bavo- 
.- - 

’ h a b l e 4  ,tale,, como: 

1 .  tu ocutrhencia c a d i  con t inua  de  a d l o t a m i e n t o s  de  La Fohma - 



c i d n  ' la  L u m  

bimi latres  a l a s  ptresentadas a t  sutr de 40s Andes Venezo la  - 
no& y en  l a  Cotrdil leha 0trien.ta.t de Colombia, donde ¿e  co - 
nace y ha s i d o  exXtrafdo J6sJoh.o (PzOsl, a patrtitr de l a  

aeccn'bn dos66Xica.  

2 ,  ia e x i s 2 e n c i a  de anomalla4 geodddicao en levantamienXos  

a-tneos de kadXometkXa, que han s i d o  abociadoh con es2a 

unidad l i ~ o l á g i c a  (Colrpotracibn de V e h a m a l l o  de l a  Re- 

g i d n  f u l i a n a ,  1 9 7 6 ) .  

En l a  c o n ~ e c u s i b n  d e  e b t e  b i n  h e  i n i c i d  e l  Xtrabajo e x p l o t a  - 

l totr io en  Octubtre de 1 9 7 7 ,  tetrminándose t a  dabe de campo en  

Matrzo de 7 9 7 % .  Se ;tuvo como centtro de opetraciones l a  c i u  - 

dad de Matracaiba, y c-ampamento baae en l a  poblac idn  d e  Vi- 

l l a  de  Ro4ahio (€A tado  'ZuLia) (F iguha  l ] ,  d e h d e  donde b e  

t rea l i zaban  L OA debplazamientos  d e  l a s  c u a d t r i l l u  de  campo 

hac ia  l a s  Zonah de t h a b a j 0 .  AlgUnah veces  b e  i n b t a t a k o n  cam - 

pamentos d e  montaña¿ en aitiob d i h t a n t e b  d e l  campamento ba - 

¿ e  con e l  d i n  de d a c i l i t a k  l a  ieogLhtica de  l a  exp tohac ibn .  

1 0 5  paat idah  de campo genehatmente dukaban v e i n t e  y un ( 2  7 1 

ddaa con inXeavaloh  d e  nueve diad de heceóo potr me&. Con 

ehXa s i á t e m b t i c a  d e  Zhabajo s e  Zo2alizatron 4 2  diah de  t tra-  

bajo de campo dutrante 1 9 7 7  y 6 3  diah duhante 1 9 7 8 .  

L O A  l e v a n t a m i e n t o ¿  geo lbg icob  y mediciones  d e  Aeccioneó e s -  



4 

$wX&gkbJi*cah ,  b e  healeiztmon con La u t i t i z a c i b n  de  b h ú j u l a  

l t i p o  "BtLunton", c i n t a  y tete'metka. Tambi&n b e  con t6  con - ' 

mapa¿ base  t o p o g k b d i c o s  y 6oXoghadXas atheab a ebca la  - 

7:25.00ü t o ó  p/rime/ra¿ y 7:30,00Q y 1:70.000 l a &  últ t ima¿,  

Paha la de texminac ibn  d e l  dohiaito en e l  campo & e  u L X L z 6  

e& r n t t o d o  b e m i c u a n t i t a t i v o  dehawiol lado p o t  Shapika  en 7 9 5 2 ,  

e& que ehtitb babado en l a h  di6e./renteh Zonal idadeb d e l  co lo& 

amakitlo, l a 4  que han duncibn de  t a  dohtnacibn de d o ~ d o v a n a  - 
domol ibdato ,  e l  que a b U  v e z  e4 duncidn d e L  votumende P2O5 

en l a  muehtaa. 

En t o s  mehes b u b s i g u i e n t e h  a l a  babe de campo h e  edeczua-  

han t x a b a j e b  de l a b o t a t o x i o  y o b i c i n a ,  h e a l i z á n d o b e  aná- - 

Los  a n á t i d i a  peZhoghádicos y qu2micod s e  hic ie tron en l o a  

labohatohios h e b p e c t i v o ~  d e L  Minibtetrio de EnehgZa y Mi- 

nab [MEMI de Cakacas y l a  Facultad de  TngeniexXa d e  La - 

Univehsidad d e l  Z u t i a  I LUZ 1 d e  Matracaibo. 

1 . 1 .  U B T C A C T O N  Y A C C E S O  
_ _  

n €1 átrea d e  e s t u d i o  h e  encuenttra ubicada en e l  V i a R , b ¿  - 

t o  Pehijá, Estado Z u l i a ,  Repábt ica de V e n e z u e l a ,  en 

e l  6ken;te mon.tañobo o/rien. tat  de &a S i e m a  d e  P e x i j b ,  

. 
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$he lo& m e A e A  de a6tri l  y noviemEte,alcanzdndoAe la máxima 

p k e c l p i t a c i 6 n  en e l  me4 de oc,tubte [ 2 7 5  mm.  1 cotrtreApondien - 
d o  a4 m e A  de  enetro l a  epoca r n á A  4eca 4 2  mm.1 ( F i g .  31. 

E ~ t ~ t i  dato6 h e  obtuvietron en l a  e s t a c i b n  m e t e o t o l b g i c a  d e  

Machiqueb (Long.  73'23'0, l a t i t u d  l ü 0 0 . 3 '  N, 7 5 0  mbnm), que 

catLacZehLz~a $a .mayo& pu%te deR á t e a  d e  e b t u d i o .  

La v e g e t a e i b n  eb exhubetrante con cobet t tu ta  denba que c o -  

ktreebponde a l  t i p o  de ~ O A ~ U ~ A  hiímedob ptre-montanoá. 

La a g t r i c u l t u t a  en l a  aeg ibn  no t e v i s t e  mayotr i n t e t d b  a La 

decha,  Cza6idndo~e alcanzado un i n c i p i e n . t e  dedatrtrollo en l u -  

gatres aislados. Juhtamente  potr 6 b t o  e l  b t t t e h 6 A  d e  encon - 

ttrafi daddato paaa apoyatr e l  a m p l i o  ptrogtrama d e  d e s a a t r o l l o  

agtr.ícola en que b e  encuent ta  ernpeizado e l  gobietrno. A l  eb.te 

de  l a  Sietrtra en l a  l l a n u t a ,  e x i ~ t e r z  v a ~ t o ~  p a b t i z a l e a  que 

han dado lugatr a l  d e b a t t o l l o  d e  ubia impotrtante ganadehia - 
vacuna.  

. 3 .  T O P O G R A F T A  E f f 7 D R O G R A F T A  

El dtrea d e  eb;tud.lo doama p a t t e  d e  l a ¿  eh th ibac ioneA otrhen - 

t a l e s  d e  la Sieatra d e  P e t i j á ,  ccmptendiendo potr l o  t a n t o  

l a  zona p i emon t ina .  



. 

E F M M 3 

- 

L A S 

- 

O 
HISTOGRAMA DE PREClPlTAClON MEDIA MENSUAL 

ESTACION METEREOLOGICA DE MACHIQUES AÑOS 1942- 1963 



1 0  

7 . 4  
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due ei! que p o h  phimeha v e z  dehchXbi6  h O C 4 6  e n  e a  

parrte media d e  La Sietrha d e  P e h i j á  con  p tresencia  - 
d e  llpei!Lettsll ~ 0 4 d á t i c o ~ ,  perro b i n  ebtablecerr  La e -  

x i b t e n c i a  d e  ho t r i zon tes  enhhquec2dod en  P205. 

En 7463, Fot td ,  A .  y HouboLZ 3.J. e n c u e n t k a n  en  La 

quebfiada T i b i n a  llpeLlettb" 6ohdáZicoh a La b a s e  d e l  

miembao T h e h  Ehquinan,  petro b i n  dahLe La impot l tan-  

c i a  económica que podtrÁan hepaeáenZat  e s 2 0 ~  i n d i -  

cio6. PO& l o  demdn no he conoce  n inguna  p u b l i c a c i b n  

que Z h a t e  s o b h c  bohdatos  en l a  Fo/rmación l a  Luna 

d e  La Sierrtra d e  Petr i já .  

7 . 4 . 2 .  Ptroh w e c c i b n  &ad,imd.ttrica 

lah  ptimerrah i n v e b t i g a c i o n e h  e n  l a  S i e h h a  d e  Perrijd 

p a t a  La búsqueda de  acumulacioneh d e  d O h d O h i ~ t a  en  

rrocah h e d i m e n t a & i a b  mahinab h e  h e a l i z l í  en  noviembfie  

d e  7 9 7 6  esxando a c a q o  d e  La CorrparraciGn d e  Veha-  

rrholLo de  La Regidn ZuLiana ( C O R P O Z U L T A J ,  La que a-  

sumió La t e h p o n s a b i l i d a d  parra que b e  ebectuarran e 4 t u  - 

d i o h  g e o d X ~ i c o h  'hadirnLt&icoa a d k e o b ,  con e l  d i n  d e  

dezetrminatr La e x i n t e n c i a  de  aiaomaliah. 

En Lo& e h t u d i o h  aadimd.t4icos ahaeoh ,  paha d;¿&ehen- 

ciat Lah a,zomalXah h e  u X i l i z a n  c a n a l e n  o ventan¿eean, 

que  bOn l i m i t e s  d e  enetigza que d e j a n  pasa& t a  t a d i a  - 
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c i 6 n  gamma d e  acue4do a La duenze .  En e n t e  en,tud,¿o 

Ae u t t i t i z a t r o n  4 canate.6;  paira e l  Conteo  T o t a l ,  e t  

Po- tas io ,  l a  serrie d e l  Utranho y La d e t r i e  d e t  Tchio. 

En t a  n a t u a a t e z c  l a  mayokia  d e  t a b  d u e n t e b  tradio-  

a c t i v a s  ( n a t u t r a t e n )  pocan v e c e s  b o n  putran, petro con - 

t i e n e n  c a n t i d a d e s  va t r iab tes  d e  L O A  t t r e ~  aadioelernen - 

.toA y bu clasi&icacibn pon .  l o  genetrat  e6 e n  babe a l  

X i p o  dominanze .  

La pahZf2 Otrien-tal d e  l a  Sietrtra de Petrhjd s e  ca t rac fe  - 
t r i z a  pofi un  n . e l i e v e  hadim&thico p l a n o ,  con pocab ca - 

h a c X e h f h t i c a h  ptrominenteb y d e  b a j a  i n t e n n i d a d ,  h h  

embaago e n  aegunan a e g i o n e b  de  e s t a  átrea t a n  i n t e n -  

s i d a d e b  hadimc!ttrican d o n  h u d i c i e n t e m e n t e  a l t a n  pa>?a 

be& t reconocidas;  

En e t  áaea  d e  estudio d e  expl!oaación d e  &oca 6 0 ~ 5 6 -  

t r i c a ,  apatrece una zona con trenpuenfa anomál ica  no 

d i b e a e n c i a d a ,  que c o n n i ~ t e .  en  una d a j a  p e m i h t e n t e  

d e  pequcñan átrean anómalan d e  b a j a  a m p l i t u d  y c o n  

trumboa NE-SO; l a  zona c o i n c i d e  c c n  l a  d a j a  d e  &oca6 

c h e t b c i c a h  d e  t a n  6otrmacLonen R i o  Negao, Apón, f a  

Luna y C o l ó n ,  que apatrecen a l  Eb te  d e  La S i e a a a  (fi - 

gutra 4 1 .  

41 A U ~  extra d a j a  anomál ica  pa t ra le la  a l  trumbc d e  Can 
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t ~ u i d a d e ~  teccaL,c~ y c o m i h r t e  ea un gkupo de  2 0  anoma - 

i z a d  d e  UhanbO. En ebXa zona a$lotran l a &  ÓotrmacioneA 

l a  l u n a ,  Coldn y M i t o  J u a n ,  Ebta zona t i e n e  como li - 

m i t e  n o h t e  e l  h X 0  A p o b i t o  Seco y p o b i b l e m e n t e  b e  p t ro  - 

t o n g a  habrta La dtrontetra con Colombia ( F i g .  4 1 .  

l a  mayotria d e  e b t a s  anomaliab c o i n c i d e  con l a  fotrma - 

c i ó n  l a  l u n a  y & e  tomatron como daea  de i n t e f i t - 6  patra 

m i n e t r a l i z a c i o n e b  d e  utranio. 

La6 capa& d e  dobdotritab d e  l a  Forrmacidn l a  Luna (&e - 

t á c e o  SupeaiotrJ  en  lo^ Andeb d e  V e n e z u e l a  ( E b t a d o  

Táchitral a l  dutr d e  l a  a e g i b n ,  ~ o n  ap t rec iab temen te  

h a d i o a c t i v a d ,  con  un ptromedio d e  O , O i %  de U 3 0 g .  S e  

ttraX6 d e  he lac iona t r  bab anomaLZab i&ad. tml th icaa d e  

La Sietrtra de  PekLjá, con l a  p tresencia  de dohhaiton. 

A d e m d b ,  apoyando u iRa inRetrpf ieZacidn,  en l a  C o t r d i -  

&letra OtrienXaL d e  C o t o m b i a  b e  ha ptrobado l a  pkeben  _- 

tia d e  trocab dobd6'ricah con anomabñad t r a d i o a c t i v a b  

que 6 2  e x t i e n d e n  aptroximadamenfe potr 6 0 0  K m .  a patr- 

t i t r  de  La L o c a l i d a d  de  E L i a n  a l  Su&, h a b t a  Otru , a l  

notrte .  l a  d i b t a n c i a  enZtre Otrú y La bf iontef ia con Ve-  

n e z u e l a  f i o  e x c e d e  l o 6  5 0  K m b .  _ _  

E a t d  denttro de patrifmettrod Ldgicod e& condidetrah Q U ~  

la Fotrmaciún La l u n a  a l  notrte d e l  VepatrRamenXo deC 
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i gua le6  ca,+tnctckis.t.icas y daame paa tc  de l a  cuenca 

de Mahacaibo (Zambhano F . ,  7 9 7 9 ) ,  aunque Xodavia no 

b e  han h e a t i  z n d o  tthabajob e x p L o h a t o h i o b  concluyeri- 

Xeb . 
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cx.uta.teb abaaca hah2:a .edad Paecdmbhica. ‘Entb conhit i tuX - 
d o  d e  c u a h c i t a 8  y e b q u i b t o &  micdceob cohtadob pOh d i -  

q u e ~  a p l l i t i e o b  y veza4 d e  cuakzo  l e c h o a o .  

VaXob e b ~ k a f i g h b b i c O 4  y ebXhucRuhalea e s X a 6 l e c e n  que  

en e l  P a l e o z o i c o  Temprrano e x i b t t i a  un m i o g e o b i n c l i n a l ,  

e n  e& daea de  l a  a c t u a l  S i e h h a  d e  Pe t r i j d  y C o h d i l l e h a  

Orriental  d e  Cclombia  ( 7 t v i n g  E . ,  7 9 7 5 1 .  

Devdn ico .  - Duhante e& Devtinico una t h a n h g h e ¿ i d n  matrina 

cubrrdd e l  dtrea norrte-ceni thal  de  l a  S i c k k a  d e  P e r r i j d  d e  

p o a i t á n d o  un  paquede d e  bedimenitob d i b c o h d a n t e  6 0 b t e  

l a s  hOCab rneitambrr$icab o g h a n i t o b  mbb anitiguob (Bowen 

J., 74’77 1 .  Ebltab hocad perr2enecen a l  Ghupo U Z O  CachihZ, 

conbXLZuXdo p o h  l a 4  forrmacioneb L O A  Guineob ,  Caño Gkan 

d e ,  Caño d e l  O e b t e  y Campo Chico  que  van d e  l a  p a h t t e b u  - 

peh)riOh d e l  Devdnicc  í n d e k i o h  hahita e l  V e v d n i c c  S u p e-  

hioh, h i e . n d o  concohdan-teh e n i h e  b z .  

- 

- 

l a  Forrmacidn 106 Guineod ebi td c o n a t i i u i d a  a l a  babe d e  

una bhecha d e  gLUjarrhob de  cuarrzo, l u t i t a b  l imaba6 g r r i  - 

6eb  y ahen ibcah  laminadact.  En l a s  pah teh  media y b U p g  

hioh b e  e n c u e n ~ h a n  arrenibcab laminadad d e  ghano d i n o  a 

med iano ,  lultiittab cjhibeh,  y a l  t o p e  d e  l a  unidad b e  en-  

c u e n i a a  una c a l i z a  ne5ha , $ o b i l i d e h a .  E s t a  unidad Aupaa - 

yace  d i h c o h d a n t c n e n t e  a kUb kocab mdb  anl t iguab.  S o  brre- 
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y a c i e n d o  a La Fo/rmaciibn L O A  Guineas b e  e n c u e n t h a n  l u t i  - 

XaA m i e á c e a b ,  atreniscab y c a l i z a d  dob iL iJc t rab ,  con  ca-  

hac te t rXs t i ca t ,  d e  b e d i m e n t a c i d n  maznina p o c a  ptrodunda y 

que con8LLRuyen e a  Fohmacidn Caño Ghande. Suptrayacen a 

e a t a  dotrmacidn cuatrc i tab  dehtruginobas y micáceab L u t i  - 

t a s  L i m o n Z t i c a s  y p i z a m o b a b  negrrab que componen l~ f o t r  - 

rncrcidn Caño de& O e s t e .  E n t o a  bedirnenzob b e  d e p o n i z a a o n  

en  un a m b i e n t e  matrino poco  pr,o&undo, balobtre y de con-  

d i c i o n e b  heductotrab.  Cetrtrando e& p e t r i o d o ,  ocuhxe  l a  Foti - 

macidn Campo Chico dotrmada potr gtrauwacab c u a t r c i t i c m  y 

detrtruginohab g t r i b e b  obcutrah? Lut i i tab  atrenobab g t i b  eb 

y ebcaáab c a l i z a s  d e l g a d a h .  EL a m b i e n t e  d e p o d i c i o n a t  

e6 b u b d e l i t a i c o  con p e t - í o d ~ ~  m a t i n o s  y áaLo6treo en  meno - 

he4 P h O p O h C i O n C h .  

Potr o X h o  l a d o ,  f f c a  J . P .  y #iZhman A .  ( 7 9 6 0 )  a ~ i h m c n q u c  

l a b  óotrmacioneá i n t e ~ j h a n t e á  d e l  chupo d e l  RZo C a c h i t - í ,  

bon una secuenc ia  h e g h e s i v a .  

CatrbEnico-PEtrm¿co.- f faáita ahoha no C X i b f e  una d e d i n i c i E n  

clatra en cuanito a l a á  dohmacioneá c a ~ b o n i c a s - p é f i ~  en 

l a  Sietrha de P e t i j á .  Bowen J .  ( 7 9 7 7 )  hace una d e á c t r i p -  

c i d n  que  b e  c o n b i d m a  &a máá a c e p t a b l e .  

E n  a l g u n a s  pahzteb d e  La biehtra n e p i t e n x h i o n a l ,  en dib- 

cotrdancia ~ o b t r e  e l  Gtrupo d e l  RLo CachixL o nob t re  h a  - 

cab p h e - d e v d n i c a b ?  b e  e n c u e n t h a n  hocab c L á b t i c a b  di3 

- 
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gtrano ghueho a d ino  con v o l c d n i c a b  hubohdinadnh Llama 

dab Gtrupo S a b a n e t a .  A e b t e  Gnupo petrXenecen Las dohma - 

c i o n e b  Caño d e l  N O h O e d x t e  y CaRo i n d i o .  

- 

La f o h m a c i b n  Caño deL NOhOebte  e s t b  doamada de  a h e n i 4 -  

cah de lgadah ahebh icah  a v e c e s  gUijahhOhah, a&Xehnan- 

.tes con  LuZiXan l imohan y Lodol iXah;  ehcairah caL i zaa  

c h i n o i d a l k h  en capas deLgadaa y LuXiXah ca tcaheah  g?tiA 

obcuho ,  CohhenpondienXeA phobablemenXe a un  am6ienXe - 

matrino hebXtringido d e  aguah hometrab. l a  dauna ex.lh.ten- 

.te pehXenece  a l  Catrbdnico Medio-lndetr.¿oh (Namuhienhe - 

Webhdal i ende  Tndehiotr 1.  EnXd suphayaccda concohdan te-  

menXe p o h  l a  dahmacidn Caño i n d i o  condiirXenXe p h i n c i -  

p a l m e o t e  en L o d o l i t a 4  Limosair t a j a d ,  5 t l i s e ~  y a v e c e ~  

v e h d e h ,  l i m o l i t a h  y a h e n i i c a d  pahdc t r o j i z a J .  En [ a  pa& - 

Xe media pkedcminnn Lah ahenihcah macizas  ehpedas .  E l  

ambienxe  de  depobiXaciGn p u d o  h eh mahino? e s p e c i a l m e n -  

t e  en La patrxe h u p e ~ L o a  donde hay algunaá capad d e  ea-  

t i z a s  mat inah dohiLXdetrab. P O h  La p o n i c i b n  e s X h a X i g t á -  

d i c a  h e  i n d i e t c  que pe tr tenecen a l  Cahbdnico Medio - inde  - 

h i O h  1PenhiLvanLense ln<s t r iorr ) .  

ThanhicionaLmenXe nuphaljace a Lah trocaa d e l  Ghupo Saba - 

n e t a  La FotLmaciGn UZO Pabmatr que ehXd dotrmada e n  e a  

p a h t e  injehioh potr  pocah mahgah y lodolitab c a i k á h c a h  

t im0bah  h o j a s ,  E n  La p a h t e  media p O h  6XanLta patrdo o h -  

cutla a n e g t a ,  y potr  c a L i z a s  gtrueoah y m a c i z a h ,  b i o c l á s  - 
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l a  abundancia  de c a l i z a d  y a u d e n c i a  d e  c$adRob g l r U e 6 0 6  

don  i n d i c i o 6  d e  una b e d i m e n x a c i ó n  en zona4 d e  p l a x a d o h  - 

ma malrina p o c o  ptrodunda. Los d 6 s i l e b  ptresentes  l e  dan 

una edad de  b i n e s  d e l  Catr66nico Medio ( P e n s y k v a n i e n a e  

indehiakl. 

Supkayac iendo  en  d i h c o h d a n c i a  angulatl. a $aa hocab d e l  

basamento y a La4 ~ o t m a c i o n e a  Caño i n d i o  y UZO Patmatr, 

hegdn e l  k u g a t ,  d e  encuenttha l a  F o ~ ~ m a c i 6 n  Pa lmak i to  con  

do4 m i e m b h o a ,  uno indetriolr c láa;¿ico  y o t l ro  i l u p e ~ ¿ o t -  c a l  - 

cbheo .  €1 miembtto i n d e h i o t r  connihA:e de í m e n h c a s  g h i a  

clarro a p a h d o  g h i h a c e o  de  g h a n o  d ino  a m e d i o  c o n  e h t h a -  

Z id i í cac ibn  ct luzada,  EL miemb40 hUpehiOk e h x d  do/ymado p a t  

c a l i z a  g t r i h ,  m a c i z a ,  doaiLLdetra c o n  i n Z e 4 c a L a c i b n  d e  - 

n i t a .  Ek a m b i e n t e  en  que  h e  d e p o a i t 6  e l  miernbto i n d e -  

1 

rriotr e6 d e l  t i p o  mahino mailginal poco ptrodundo, tnienttraá 

que e..! b u p e h i o h  i n d i c a  c o n d i c i o n e s  de pkatadohma en  matL 

mád a b i e h t o .  Lab c a l i z a d  del. niiembto s u p e l r i o ~  coizitienen 

4 á b i l e n  que l e  a t k i b u y e n  una edad Pdhmica IpoAibLemenZe 

Woldcampienbe Supe / r io t r l .  

J u h b b i c c . -  Head J . P .  q ~ilithrnanA’(79601, áeaignahon como 

.Gtrupo l a  Ge a una b e c u e n c i a  de m a t e k i a l  p i f i o c l b ~ X i c o ,  - 
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Lava4 y 6 edimenRaA zte&tre6.thed, q u e  6 e e n c u e n t k a n  e n t k e  

trocah d e  edad Plrimica y e l  Crreitáceo inde / r io / r .  

€1 gkupo l a  Ge e h t á  compuehto p o k  l a A  dokmac ioneb  T i n a  - 

coa [ v o l c á n i c o o  d e  t a  Gel, A4acoirtu y t a  CuinXa. 

La Fokmcrci6n T i n a c o a  duptrayace en apatrenze c o n c o a d a n c i a  

a l a  f o h m a c i b n  PalmahiRO en el?. caño C a t i c h e ,  s i n  encan-  

t trak en ningi ín o Z k o  t u g a k  e6Xe con; tac to .  Su l i . t oCogia  

b e  compone d e  una h e c u e n c i a  de l u t i t a h  y caLizah  n e g t a h  

Robbceah,  .tUtiRab caecdkeab g t r i A  obcuko a negtro, d i n a  - 

mente  e h z t a t i h i c a d a h .  En La pakrte áupekiorr h e  e n c u e n t m n  

gtlauwacah , LimoLi;tah y arrc iLl i2ab g k i h  0 6  cUh0 a n e g t a b  . 
L O A  i n d i c i o &  p a L e o n t c l 6 5 i c o ~  d e  La d l o k a  e n c o n t t a d o b  pcrr 

Odkernan O .  y Benedertto G .  ( 7 9 7 7 J ,  i n d i c u n  un am5ien-te  de 

agua d u l c e  y d e d i n e n  uMa edad co t t rehpond ien te  a l  Juad-  

hito indetriorr p a t a  e s t a  forrmacidn. 

Una n e c u e n c i a  d e  zobaa y aglomedtudob d e  C O L O &  g a i h  ve&-  

de, macizas  y b i e n  cemenzadah,  c a a i  h i M  e b Z h a t i ( i c a c i á n ,  

hupkayacen o pahan LatekaLmenze a La Fukmacibn T i n a c o a .  

A ehRa n e c u e n c i a  h e  La conoce  ccmo V o t c á n i c a h  d e  La Ge, 

que  indtrayacen a La Fohmacidn IíacoLta a t a  c u a l  ZambiEn 

puede pahak laZekaLmenZe.  En Otttab l o c a t i d a d e s  ehrttb bu-  

ptrayacida d i &  cokdantemenRe 1304 l a  Fotmacibn l a  Q u i n t a .  

A l a  h e c u e n c i a  R k a n h i c i o n a t  e n x h e  Laa unidade6 T i n a c o a  

y VOLCdnicab d e  l a  Ge a La c u i n t a  h e  l a  conoce  como Fok - 
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maciibn MacoXZa, que  c o n ~ i ~ ; t e  p h i n c i p a t m e n 2 e  d e  a te iz ih  

cab t o b á c e a b ,  ca lcáheab  d e  c o l o t r  g h i b  c l a h o  a w e h d o h o ,  

i n t e h e a X h a , t i d i c a d a s  con luXtiZat, c a l c á h e a b ,  l i m o d a b ,  ea& - 

bonoba8 y t o b d c e a h  de  co loh  g t r i b .  En l a  p a h t e  i K d e h i 0 h  

¿e e n c u e n t h a n  bandah ahoc indaó  de  gUijahh0h de  c a z i z a  

f imOha ,  fíhagmenZoh d e  cahbdn y h Q h t 0 h  cahbonizadoh de  

p l a n t a s .  l a  p a h t e  h u p e h i o h  c o n t i e n e  ghauwacab b i n o b ,  

g tr iheb ,  ahen idcab  h o j a h  y LenXeh de conglomehadoh de 

g u i j a m o h  en ghan p a h t e  v o l c á n i c o a .  EhZtah hocah apaaen - 

t e m e n t e  h e  depohiZahon e n  aguad homehah o en a m b i e n t e  

conXinentaC b i e n d o  phoductoh  d e  ehoh ibn  de hOCah w o l c d  

n i cah  d e l  U p o  La Ge.  Po& coh&e.i!acibn y l a  d l o h a  con-  

t e n i d a ,  h e  l a  cond ideha  de  una edad Suhbh ico  Medio ( B e  

nedc tZo  G .  y Odteman O . ,  7 9 7 7 ) .  

- 
., 

- 

- 

T t a n h i c i o n a l m e n 2 e  encima d e  l a  Fohmación MacoZZa A c eii 

cuenaha l a  Fahmacibn La QuinZa que c o n s i h t e  p t i n c i p d -  

menxe d e  ahcohah wolcán icah  d e  gkano b i n a ,  duhah,  L i m o  

bab a conglomehdZicah de c o ~ o h ~ h o ~ a  a vetrde., inXeheb.tha - 

Zi f í icadah con . h t i f : a A  Limohah hOj iZah .  Adembh eXihR&n 

- 

- 

cab y conglomehadoa.  P O R  o t h o  Lado hay Zobah l U i c a 6  y 

l avad  h i o . U t i c a h ,  andehi l to-  bahblLLcah y algunah b a h á l -  

t i c a h .  

En l a  pahze  h u p e h i o h  d e  La unidad ex ih ze r ,  capad macizah 
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d e  cong€omerradab gtrueaos d e  COLOh h o j a  obculio a negao 

/ r o j i z o  conoc ido  como "CongLomenado de S e c o " .  

La FotrmacL6n l a  Q u i n t a  b e  d e p o a i t 6  en un a m b i e n t e  d e  

c o n t i n e n t a l  a L i t o k a l  con  VafibaCLOneb l o c a l e a .  l a  edad 

de  ealta unidad t i t o l e b g i c a  en  La Sietrrra de  P e t i i j á  a e  

La ha de te4minado porr e v i d e n c i a d  p a € e c b o t á n i c a a  y a e  

l a  ubica d e s d e  el! J u a á ~ i c o  M e d i o  a l  Superriorr (8enecíe.t - 

X o  O, y Odtreman O . ,  3977). 

Cfieltácico. - A p t r i n c i p i o ~  d e l  CtretácLco a e  i n i c i ó  una 

taanag t rea i6n  matcina que  cubtrid una vaAta  pen i l tanu t ra  

que coKrrebpondXa a R o d a  e l  o c c i d e n t e  d e  V e n e z u e l a  (Zam - 

brrano E .  e t .  a l . ,  7 9 7 1  1 .  AL m i A m 0  t i e m p o  empezarron a 

La un idad  L i Z o l ó g i c a  máa a n t i g u a  corrrrebpondiente a ea - 
t e  p e t r i o d o  y que auptrayace d i~co t rdan temen l t e  aobr re  d o & -  

maciOncA exLaZenZeh,  ea l a  Fuamacidn R i o  Negao, que 

c o n a i d t e  p h i n c i p a l m e n t e  de aaeniacaa d e  grrano grrueho, 

b lanca6 a grr ia  clarro, cong€omerracíob hetetrogdneod inRerr - 

c a l a d o s  con L u t i 2 a a  y eacaaab c a l i z a s  arrenoaaa. Aparrte 

d e  ebxah c a l i z a 6  d e  orrigen matrinv d e  a d m i t e  un ambien-  

t e  c o n t i n c n t a l  parra e 6 t a  dotímacidn. No h e  han h a l l a d o  

d d a i l e a ,  con exccpci ión de  rrea-toa d e  planltah i n i d e n - t t i b i  - 
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c a b l e s ,  pea0 por, hu p o d i c i . G n  c d R t a t i g / i á d i c n  b e  l e  a A z i  

'huye una edad c 4 e t á c i c o  i n d c h i o r r  ( p 4 e  A p f i e n n e  p o s i b l e  - 

m e n f e  6ah4emienne-Neocomi~nae) .  

- 

Conco4dantemenXe ~ 0 6 4 e  Uzo  N e g k o ,  e s X d  La Fotrmacidn A -  

pdn que j u n z o  a l a s  dotrmacioneb L i d u 4 e  y Matraca c o m p o -  

n e n  e l  G 4 u p O  C o g o l l o ,  .tdtrmino Q U C  ha s i d o  empleado en 

mucho4 Xhabajos g e o l d g i c o ~  d e  l a  t reg ión .  EL Ghupo  Co-  

goLLo petr tenece  en s u  gene4a l idad  a un  arnbienxe matrino 

poco prrodundo. 

La Fotrmacidn ApGn h e  d i v i d e  en z4es miembhon, a s a b e & :  

T i b Ú ,  Machiques y P i c h t ,  Los  m i b m o A  que  hepResen tan  v a  - 

h i a c i o n e h  Loca len  d e  impo4zanc,la. v e  maneta g e n c h a l  e a  

fo4maciGn Apán e s t á  c o n h t i t u X d a  e n  b u  babe p o h  ca .L i zcs  

y LutiXtnh a t e n o h a h ,  seguido de un gaucho inXetrva&c de 

ca l i za .6  m a c i z a s .  En l a  d e c c i d n  i n t e a r n c d i a  hac4 un in,tctL - 

v a l o  de l u t i t a s  calcáhean y potr ú l z i m o  l a  p a 4 t e  d u p e -  

h i o 4  i n c l u y e  c a l i z a n  c o q u i n o i d a l e s  , nodutahcs  mahgobas 

y algunad makgas. P a 4  La ptrebencia c o n n i d e h a b l e  d e  d e -  

Xehminadoh 66hLleh s e  l e  a d j u d i c a  una edad Ctre;tbcico 7n - 

behiotr [ A p t i e n s e - A l b i e n s e ]  . 

EL conZacto  s u p e h i o a  e6 concohdanze  c o n  l a  Fohmacibn - 

Libu4e  c o n n t i t u i á ü "  painc ipaemenxe  P o 4  arreniacad g l a u c o  - 

nz í t i cas  y ca t i zc r s  ahenosah,  l u t i t a b  y algunah capas de  

. - 

. .  c a l i z a n  ncdulahea con dtragmcnfoá d e  mo€uhcoi, y e q u Z n i  - 
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edad C a e f á c i c a  h $ e t r i o r r  [ A e b i e n s e  Med io  a Supe t r io t rJ ,  

T trans ic ionaLmente  encima d e  e d t a  unidad l i Z a l 6 g i c a  a e 

edad Ctre t í fc icc  1 ndehiotr IAlSiens  e S u p e t r i o t r )  . 

VutranZe e l  C/reAáceo S u p e t r i a t r  pahece  que hubo u n  aumen- 

t o  de  La ptrodundidad d e l  matr, que cotraespondib p o s i b € e  L 

menze a una base  t k a n s g t r e s i v a  d e  amptia d i s L t i b u c i 6 n  - 

dando como teaul ; tado a La Faamaci6n La Luna q u e  s e  com 

pone de  c a l i z a s  y t u t i L a s  calcárLeas de€gadarnenRc e s -  
- -- 

catrbonáceaa y bi tuminonah Además conXienc a l g u n a s  cc -  

pas d e € g a d a s / d e  catlízaid 6osbáLLcas en €a pafi;te s u p e -  

t l i o t r ,  c o n t ú n d o s  e Xambitn con CzotrizonXes d e l g a d o s  d e  

6; tani ta  negtra g c o n c a e b i o n u  ca&cbtleas negtrad, quc  s c ~ i  

c a h a c t  ekris t i c a n  d e  ampl ia  d i 6  X t r i  bucidn k e g i o  naL . Po s i- 

, dL.4 &.-i p 5 
-- L - -  - - .  / --- - -, 

.- 

-_ _. c_ -7 - 

blcmenXe e l  ambienXe en  que  s e  deposit6 c o n c ~ i ~ X i 6  en 
/- - 

un mah c e m a d o  en c o n d i c i o n e s  de  dondo e u x h z n i c o .  La 
L 

abundanc ia  d e  d ú s i l e s  ZanXc $otraminXdeaos camo  amoni-  

Xes I c  dan una edad  ct reXUcica nupetriotl (Cenomaniense  a 

C o n i a c i c n s  e 1 . 



Suptrayaciendc a &a Fohmacidn La Luna, npatenRcmcnXe en 

dotrma c o n c o k d a n t c  d c  encuenZtra l a  Fotrmacidn CoLGn que 

en c o n j u n t o  c a n s i a t e  d e  eU.tixaA mictrodcsi lZ{etraa uni- 

botrmea, oscurrab y m a c i z a a ,  p e t o  en au  bade e s p e c i a l m e n  - 

t e  en l a  zona d e  e b t u d i o  p h e h e n t a  un in.tetrvalo Li to . i?E-  

g i c o  d ide t ren te  que a e  l a  ha d i v i d i d o  en doa m i e m b k o a :  

&a baae, dotrmado potr un in . te t rVab d e  atreninca g laucon / :  - 

;t ic& algunaa v e c e b  con concrrecionea pitrri-toaaa g 6 0 h d b -  

t i c a h  l lamado  Miembtro The6 Ebquinab que e b t d  6upt.nyac.l - 

da potr  e l  Miernbirc Socuy  ccmpueato potr  capa4 de lgadah  d e  

c a l i z a  dOhil-¿detra g h i h ,  Xeniendo e h - t e  miembho enpcbateh 

h a s t a  d e  aeaen2a  1 6 0 )  m&ttrOh aptroximadamente. La Forrma- 

c i 6 n  ColGn petr2enece t o d a v i a  a una 6 a c i e h  de matr abierr- 

t o .  Pctr l o a  dotaminZóehon enccntiradcn a c  lee a Z A i b u u e  una 

ConcotrdanXe y Xkannic iona€menXe atrtriba de l a  Foirmacio'n 

C o l G n  a e  t i e n e  a La Forrmacián M i t o  Juan con l u X i t a b  o b -  

cutrab b imi la trch  a ea an; te t ioh  petro conzen ienda  a V C C e h  

alguna6 capan de lgadah  de atrer?idCah y c a l i z a h .  Scgún  6 C  

deduce ,  aquX ya p t e v a l e c i e t r c n  c o n d i c i o n e n  de matr aometrc. 

La edad de l a  dotrmacitin e b  ~ h e t d c i c o  Supe tr io t r  (Aíacntriich - 

t i e n a e l  dada p o a  La tr ica daqna d e  ~ o a a m i n i d e t r o a .  

Mucha4 v e c e ~  b e  ha hecho d i i L c i €  caZablecetr e l  couzZacto 
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e n t f i e  Lad b o h r n a c i o n c b  CoCbn y M i X o  J u a n  pofi Lo q u e  a l -  

g u n o &  a u t o h e s  ptre6.ie4en ubah e l  nombhe Anbo?rma€ de F O R  - 

maciGn CoLbn-Mito J u a n ,  que  ec, como d e  p k e s e n t a  en &a 

Fig. 5. 

Ceno z o i c o  

T e h c i a h i 0 . -  En € a  Cuerzcc de  hiahacaibo e& Tehcia tr io  ha 

a i d o  e x h a u s t i v a m e n t e  ehXudiado poh numehobob y noZa6Lu 

g e b l o g o a ,  dada € a  i m p c t ; t a n c i a  econdmica q u e  Lan fiocacs 

de e b t e  p e h i o d o  ; t i enen  e n  r re lac idn  con el! pettrbleo y 

e l  c a t ~ b b n  e x i s t e n t e  en e L  &tea .  

A q u i  h e  hace  un 

de6 l i , t o l d g i c a h  

zona ehpeci./(i¿cr,  

EL Paleoceno y e€ Eocenc!  7ndetiiotr h e  cahacXef i i za  p c ! h  

una dacie.5 d e  c a l i z a d ,  atienziacaa ca tcáheah  y L u t i R a h ,  

d e  o h i g e n  d e  pla;taóokma makina d e  poca pfiobundidad y 

que conb; t i tuqen  ec f o k m a c i b n  Guahahe. EhztoA AedimenXoh 

i n d i c a n  una e,tapa h e g h t A i V a  aL dina.!? d e l  CKeXtbcec. 

Una b e c u e n c i a  d e  a h e n i s c a b ,  Limo&iitah y L u t i t a h  con can - 
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t i d a d e s  nicnotieb c i ~  cc!iig.tcrneaadoa denominados FckmaciGn 

La S ie t rha ,  s e  d e y c s i t b  en un ambien te  lacus;ttre a lizo- 

4a.t cíurrante e l  Eccrno  M e d i o .  En e& Ol igaceno-Mioceno  l n  

betrioh b e  d e p o b i Z t E  una ebpeda d u c e b i b n  dotrmaáa c a ~ i  ex - 

ceus ivamenl te  áe  a:c i&l i . taa  COnbRiRuz,ivaA del! Grrupo eL 

Faunto ,  pctro 463 Kccoiiocen v a h i a c i o n e b  l i t o l ó g i c a b  p e . 4 -  

- 

b i4 ten . t eb  q u e  pctrr;iAcit a u b d i v i d i t r l a  en  (o/tmacioneh Aa- 

Leb como: C u i b a ,  !.!acoa, Pchoc y C e i b o t e .  En e l  &tea 

d e  €1 T o t u m o - l n c i c ~ ? . t e  e b t b  en d ibcohdanc ia  b i e n  d e ó i n i  

da hobhe 6of irnacici:u mba anXZguad, peho i n m e d i a z a m e n t e  

a l  nuh e l  conXacZe concohdanXe con l a  Fotrmacidn l a  

Siehha.  

- 

2 . 2 .  T E C T O N I C A  

ALilleh J. e n  7 9 6 C ,  kace un ebXudiia g e n m a l  de  l a &  di- 

rrec;thiceh Z e c Z b n i c a s  d e  l a  S i e k h a  d e  P c k i j b ,  e n  que  a-  

clatla mucho6 c o n c c p t e a  e a z f i u c t u h a l e b  ouc habza  c a e  cn- 

t o n c e b  ehzaban  u): =eco c o n ( u 6 c b .  

ResXtringidoa a l a  z c n c  d e  es- te  e b t u d i c ,  l o b  e j e a  d e l o s  
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p l i e g u e s  y 5 R l l a s  d e  ccniphes idn  d e  l a  Sictrha de  Pef i i jd ,  

t i e n e n  dominantemenXe un ttumbo N 3 0 - 3 5 E .  

€1 sibRema d e  d a l l a b  máb *¿mpo/rXanXe e6 e l  biibtema P e h i -  

j á  que e s t á  i n t e g k a d o  po/r OaCLan d e  /rumbo apmxirnado - 
N 3 0 - 3 5 € ,  parralelo a l  e j e  d e  l a  aetrhania.  PetrXenece a es  - 

t e  aicstema La d a l l a  C u i b a ,  La que  a l a  aL.tu4n d e l  t r i o  

P a h a a ,  toma una  diteccidn n o a t e  con e l  nombae d e  da- 

a l t o  á n g u l o  con m o v i m i e n t o s  pat taLelos a l  buzamiento  d e  -- 

l a b  c a p a s .  Combinadob a e b t e  ebquema s e  encuenttran v a -  

h i o b  b a l l a m i e n f o s  de trumbos d e  ca.x¿íCXeh L o c a l  mád o me- 
- 

no4 p4cminenRea.  A l g u n a s  d a l l a s  d e  trunbo b U 4  b e  r i a m i b i -  
f 

S e  c o n o c e  XambiEn un AisZema d e  daL€as .t/ransvemaCe,s rrc - 

Según Xavietr y Espejo  ( 7 9 7 7 1 ;  e.xis. te o.tttra cíitiecciór, e b -  

ittrucZu/ral d ide t ren te  a l  " S i s t e m a  P e 4 i j á " ,  que cotiriecspon- 

d e  a una $ a d e  Recf tdnica  CompkesCvn, compuesRa p o h  uncsid - 

Xema d e  p C i c g u e 6  y óaltacs dex;ttialch d e  trunbo N 5 0 E , .  cuyo - -I_ . -. - - -  - 
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eLtmcnRo mayotr es kr, Ea.Ua do  P i a i c n c n c .  

2 . 3 .  MAGMATlSMO 

Lab rrocab de  otrigen magmático de l a  hregibn, no han d i d o  

es l tud iadas  en  doama de-talelada yaon  p o c o s  l o n  aUXO&&h que 

b e  han ptreocupado potr  d e a p e j a t r  i n c 6 g n i Z a b  keLac ioncdas  

con  e s t o s  e v e n t o s  m a g m á t i c o ~ .  

R o c a s  p b u f ó n i c a s .  - En vatriah l o c a l i d a d e s  ncrmerro6oa cucsfi- - 
pos gtraniti ico4 han a i d o  debctr i taa y rreLacionados e~:Zthe 

bZ. 

E x i s t e n  ablo tramientos  de cuetrpos i n t t r u s i v o s  en eL tric 

Palmatr, t r i o  L a j a s ,  quebtradah La Gc y La Quebtrada, Caño 

Co.€ohado, e X c .  

Los cuetrpod gtranLticoa mejo t r  c o n o c i d o s  A O M  L O A  d e  E l  Pd - 

marr y el! d e  Laja4 y que ptrenen.tan c ie trza  h i m i ¿ l i , t u a '  en- 

.tt/re sZ, C o n s i s t e n  p tr inc ipalmcnto  de una &oca coLc , t  / Y C -  

b a d o ,  c o n  t c x f u t r a  vatr iable  de.  gtrano m e d i o  a d i n o ,  cc i?  

cuatrzo,  ctrZosa, p l a g i o c t a b a ,  a uecea con pequeiíab canzti - 

dadred d e  haanb-tcnda, b íoZ iZa  y m u a c o v i t a .  

EL Gtranito d e  Lajas p o s i b l e m e n t e  aea una c o n f i n u a c i ó n  - 

hac ia  eb autr d e L  Gtranito d e  E l  Palma&, s e  p u e d e  a d m i t i z  

un  d e s p l a z a m i e n z o  t tanscutr t rente  sLneAZtra1 d e l  sis.tema - 

d e  6aLlaa E l  T ig4e-Cuibab en que otriginaLmenRe L O A  dca  

cuctrpos pudietron habetr ea tadc  j u n z o h  ( B o w e n  J .  , 7 9 7 7  1 .  
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E l  GhaniRo d e  La c u e b t a d a  ch d e  gkano 5 a u e s 0 ,  t o b a d o ,  a 

vecea  5 a . i ~  con X e x Z u f i a  ca.tac&ánXica, con deldeApa.to6 y 

mineha&eb { e m o n a g n e h i a n o b  muy al. tehadoa. Potr úl.timo eL 

GhanLi;to d e  Caño Cotof iado ea una fiioca que c o n t i e n e  cuak-  

z o  y c l o a i t a  detiivada d e  b i o X i R a ,  c o n  $e€dehpaXob a€.te- 

a a d o s .  

T o d o a  e ~ t o a  ghani-tod apahen.te.menRe dohman patrze de  una 

p trovincia  ghani.tbca que a e  exRtiende d e h d e  e l  h i o  Laja6 

aL A U h ,  haaRa la i d l a  d e  Toas  y p o s i b l e m e n t e  ka6Za [ a  - 

d a l l a  de Oca a& n o a t e  [MoRicsha P., 7 9 7 5 ) .  

f f e a  J ,  y WitCzman A . ,  1 1 9 6 0 1 ,  a. tkibuyen a& GrraniXo d e  E l  

Falrnafi una  edad P a l e o z a i c a  Supctr iorr .  Además,  d e L e 4 m i n a -  

c i o n c h  aadiomEzxicah d e  vahiad muebtkab &eae i zadah  potr  

l a  Compañia S h e € l  d e  V e n e z u e l a ,  . t ienden a condi'ímarr una 

edad enRhc e l  T ' í i á ~ ~ i c o  y e l  Devbnico  IMatRin C . ,  1 9 6 8 ) .  

S i n  embaagc, Bacucn J .  ( 1  9 7 1  1 ,  p c 4  ewiderzcials d e  campo 

d u g i e h e  una edad p a e - d e v b n i c a  paha a lgunas  d e  &as i n t 4 u  - 

b i 0 n e b  gtranXXicah d e  &a t reg ibn .  F o t  ú&.timo, s e g ú n  daza-  

c io r , ed  hadimé-tticaa t lec ien- teb  (€.tchatrX, E .  , comunicac.ioOn 

ve t rba l ,  3 9 7 8 1 ,  la mayotria d e  e s , t o ~  c u e f i p o ~  ghani.tticos - 

dan RambiEn una edad p h e - V e v 6 n i c a .  

Como ya d e  dijo ante4ioamenX.e,  &ah me.tam6hdicaA d e  &a 

"Setrie  P u ~ i j á "  ebRdn  coa.tacía~ p04 diques ap&.tX.icCb, cor, - 
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Aidctradob e o t c s  c o m o  €a  c t a p a  d inal .  de€ magmaRLsmc. 

Roca,$ - v o L c ú n i c a s .  - La a c t i v i d a d  v o l c á n i c a  en l a  S i e m c r  

d e  Petr i já  e s t á  pnescnZe e n  X o d o  e l  l a p d o  que comprretzde 

desde e a  a e d i m e n t a c i d n  d e  La FoamaciOn T i n a c o a  haA2a l a  

Fohmacic'n La Q u i n t a ,  y ea e v i d e n c i a d a  potr l a  inAetlCa2.:: - 

X i d i c n c i l i n  e i n t e t r d i g i t a c i b n  d e  l a v a s  (Mot ibcha  P., i975.'. 

A l  Oeste  d e  La queblrada La Ge, adlotran t o b a s  y agLamwc - 

do6 de co.toh g a i s - v e n d e ,  macizod y b i e n  cementadob,  e~ 

b u  mayotrza s i n  e a t t r a t i & i c a c i b n ,  que suptrayacen y paac:r: 

tatet la1menXe a La forrmacidn T i n a c o a ,  EhRas trucas a c n  c c  

nocidaa como " V o t c á n i c a s  de La G L " .  Posterriotmenze a e  

- 

orrig{nahon l a h  voLcdnicab d e  T o R u m o - l n c i a t t e ,  a l  m i a r ?  

Riempo que  € a  bedimenRacidn d e  l a  QuLnZa, €as  c u a Z e ~  e6 

t á n  inttetreaRtraRidicadas , c o n  ssRa unidad s edimenXa,?ia. 

- 

EhRán e o n h t i f u i d a h  p c 4  a n d e s i x a h  , andehiXah bahá,! i icas,  

cab y Roba8 a n d e s d t i c a s  y hiO<dfltiCah (Vi i te t r i ,  E .  79781. 

Numetrosod d iqueh  d e  d i a b a s a  y andebiRa b a d b t t i c a  cc.tXar, 

,tanto a l o a  ~jhani¿tOb como a l a h  h O C a 6  s e d i m e n t a t i a b  dc6 

Jutrás ico .  

2 . 4 .  M I N E R A L I Z A C I U N  

En cuan to  a . toa 4 e C U t r A O b  mine.rraeeb de  l a  s i e & h a  de  P e t i  

j á ,  eb treLaZivnmente poco L o  que b e  puede h a b l a & ,  y a  que 

- 



porr una zona d e  d i 5 i c i - t  uecc.t,o, b o t o  en € o h  úkti- 

rnoh añOb b e  ha deba t j to t€ado  una vckdaderr e x p l o ~ t a c i d n  

geo l6g ico-mine t ra ,  y La iníj04macbbn dc La que b e  d i s p g  

ne eh ehcana.  S i n  embatrgo, 6 c  pueden i n d i c a t r   lo^ d i $ e  

treniteh a e c u t n v A  m i n e t a l e n  de i m p o t z a n c i a  econOmica de  

La t r e g i d n .  

- 

En Laa cabecctLah d e  La Q u e h a d a  Tigrre,  b e  han dencu - 

6ierr;to y e6Xudiado m i n e t a f i z a c i o n e d  de co btre na;t ivo.  

[Moya E . ,  y FiguetLOa C., 1 9 7 7 ) .  Ehrta o c u h k e n c i a  h e  en 

cuehXrra en  l a  FahmaciGn l a  Quinza ,  en  € a  zona amigda- 

l o i d a l  d e  una c o l a d a  d e  anden i za  b a n b l X i c a ,  a l o j á n d o -  

h e  e€ c o b t e  p t e d e t e n z e m e n z e  en l a &  veac tcu lan ,  j u c t c  

c o n  a h o c i a c i o n c h  de  m i n e t a l e n  hecundah ion  a z h i b u i d c a  

a uiz meZamotdi6mc d e  b a j c  g t a d o .  0 Z t o ~  mi¿ncta leQ d e  

c o b t e  en muy pocad c a n t i d a d e n  non &a calcopiaiza u/ad-’ j  

jutLleZZa.) L o s  mineaa len  nupe f i g6n i cob  non  d i g e n i i a ,  cc - 

v e l i n a ,  cuptriZa, Z e n o t L t a ,  c 4 i ~  oca € a ,  m a l a q u i z a  q a z u  

h i z a  [Virtetri E . ,  7 9 7 8 ) .  

- 

__- - -k 

- --- 

- 

Ve  a c u e t d o  a enzud ion  h e a l i z a d o n  er~ Caño T i g t e  p o t  

c iekr tab  e v i d e n c i a n  enconztadad , e x i d t e n  buena& t a z a -  

nen p a t a  n u p o n e t  € a  pkie,5encia de d e p ó d i f : o n  bim.i6ate& 

e n  1.ah rroca6 v o l c á n i c a h  de  la Fonmacidn l a  I),uinXa, en  

oi t tah  l o c a l i d a d e n  d e  l a  S i e t t a .  

PO& orttro l a d o ,  uno d e  . ton ~ ~ ~ C U ~ A O A  minerralea m á A  i m -  
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pc.ktanZe.b d e  La k e g i ó n  e b  ef catr66rz. Dende hace  a€gunob 

añob b e  conoce  La e x i h t e n c i a  de mantos d e  catrb6n d e  va-  

&Lo¿ met trOb d e  e b p e b o h  e n  La FotlmacL6n MatrceLina ( P a l c o  

ceno-Eoceno Z n d e t i o t r ] ,  en  La t regidn  de E l  Guabahe, u b i -  

cado a l  notrte de  la Sietrtla d e  P e h i j á .  l a  C o ! ~ p o t a c i b n  - 
d e l  PehatrtroLeLo d e  La R c g i d n  Z u l i a n a  ( C O R P O Z U L T A I ,  ~ Z t b  

e l e v a n d o  a cabo acZuaLmente un vaclto ptrogtrama expLctraZo - 
t r i o  con e l  h i n  de e s t n b l e c e t r  he6CkL’ab trealLzah La e x -  

plo$acbón d e l  cak66n,  parra he& ubada p o t e n c i a l m e n 2 e  er, 

un gaan c o m p l e j o  6idetrúngic.o. 

Según f igue t roa  C . ,  [Comunicac ión  p e m o n a l ,  J478) en La 

tregibn de Lob &ÁOb T i n o c o a ,  Cuibab y tJacoZXa, b e  han ei2 - 

cona3iadc todadon d e  vatriob Zamaños d e  batriaXna, bugiLiC)Z - 

d o  p o k  10 A a n t c ,  l a  e x i h A e n c i a  d e  e a t e  minetra e~ d i c h a  

z o n a ,  

P a t l  último a n i v e l  t e g i . c n a 1  n e  puede esXab1ecetr tambi¿dn 

La p t e b e n c i a  d e  capas de lgadaa  d e  Roca dobdá-tica en l a  

patrtc b U p e h i O t r  d e  La f c h m a c i á n  La Luna a & o  Latlgo d e  a- 

ptloximadamente 7 0  Km. d e l  dtrente rnon. tañobo o t r i e n t a l  de 

l a  Sietrtra d e  P e h i j d ,  d e a d c  l a  queb tada  l a  Luna h a s t a  e l  

t l i o  Tocuco ,  que constituye e l  átrca d e  esr te  eh;tudio.  S e  

puede deducih que eaRad capah c o n t i n ú a n  h a c i a  e l  burr, 

cond ic ionando  a que  a d l o t e  La Fotrmación l a  l u n a .  €1 

c o n z e n i d o  d e  P 2 0 5  dt e a h  capad dobdd t i caa  no exceden - 

e l  7 6 % .  



I I L  GEOLOG IP, LOCAL 

I 

Parra d i n e s  d e l  p tresente  t t rabajo  d e  e x p l o h a c i 6 n  de  &oca a e d i  - 

mentan ia  matrina con a l t o  c o n t e n i d o  d e  d o n i a t o ,  en l a  S i e t t r a  

de Pertijá, s e  ha en.tudiado u n a  s e c u e n c i a  est traZigtrá6ica quc  

abartca u n i d a d e s  t a n i t o  indtra como buptrayacenite.4 a La Fotrma- 

c i 6 n  La Luna ( q u e  C6 l a  que c o n z i e n e  h h  capas 6 o b d á t i c a b 1 ,  

las  que s o n  treptrebcntadas potr e l  Gtrupo C a g o l l o  y &a Fotlma- 

c i ó n  Colón &espec . t ivamente ,  t o d a b  e l t a n  d e  e d a d  CtreZácica 

( A p 2 i e n s  e -  Maeat tr icht iens  e 1 . ( F i g  . 6 1 . 

3 . 1 .  G R U P O  C O G O L L O  

E l  ptrimetra en hacetr una d e h c t l i p c i b n  l i i t c l b g i c a  d e  c.b-tc 

unidad hue Gatrnetr A . H .  ( 1 9 2 6 1 ,  quien'  empleb e l  RC/trnii tc 

d e  lrCal,íza de  R X a  C o g o l l o " .  Vespu6s  e l  rzambtre c:ari.iid c 

"Fatrmacibn C o g o L f , o " ,  y l u e g o  SuitZon F .  ( 7 9 4 6 1  un6 Gtru- 

po C c g o l l c ,  p a t a  debignatr a l a  s e c u e n c i a  Li . toL6gica quc  

s e  encuen24.a en-ttre e a  Fotrmación 2x0 Negtro y La fo trma-  

c i 6 n  La Luna. 

E l  Gtrupo C o g o l l o  e ~ t d  c o n b t i t u i d o  p o t l  La6 dotrmacionea 

Apbn, L i ~ u 4 . e  y Matracab debcle la babc a l  t u p e  r t ebpec tk  - 

vamente .  En genetral e s t á  compucbta potr  c a l i z a d  maciza.3, 

c o n  un i n f e a v a l o  de  aken incab  g c a l i z a s  est tra2idicada.b 
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y una ca€..iza b u p c t i c 4  ca,tacXc,t,i:ada potr e€ c u n t c n i á o  

d e  abundantea  mo-!ubcob. 

Conaidetrando a l  Gtrupo C o g o € € o  como una u n i d a d ,  en e l  

áhea d e  eclRudio b e  obae tvan  ebpeóoaea  dcclde 4 0 0  r n e t t i a d  

en La q u e h a d a  La luna haheta 8 0 0  &J 1 . 0 0 0  rneahod en 104 

hiob N e g l r o  g Apdn lrebpect.lvanen,te. 

Laó c a l i z a b  d e  CcgolLc buzan h a c i a  e l  esze,  a Lo lair-  

g u  d e l  d lanco  o k i e n t a €  d e  La Sietrtra de P e h i j b ,  espe-  

ciaemenJte en e l  btrea d e  ehtUdX0. 

En l o h  Ú l e t i m o b  añob autotres como Campo6 E .  9 Gatrcia M. 

1 7 9 7 0 )  en 104 Andea, Gonzd lez  L .  y Onttiz ti. ( 1 9 7 7 )  y 

EXciiaRX E . ,  y GonzbLeez L. ( 7  9 7 7  1 , en l a  Sietrtra d e  Petri 

j b ,  han opzado  p o t i  nc d i d e t e n c i a 5  a l  Gtrupo C o g a L L o  E n  

l a s  dohmacioneb,  que l o  constituyen dada l a  d i d i c u l z a d  

en  hacerrBc, d e b i d o  a l a s  noZotr ias  va f i iac ionch  LaXetia- 

l e n  que  ptreaentan.  

- 

En la zona d e  e b t u d i o  e-! Gtrupo C 0 5 0 l l o  nc eazá neptre- 

a e n t a d o  en Roda au  magnizud,  trazdn potr €a c u a l  en e l  

mapa g e o l b g i c o  ndjunito be. ha d e c i d i d o  auptrimitr l a a  d i  - 

v i b i u n e b  u mapeahlo como una u n i d a d .  

S i n  ernbatrgc, pcrsatremoa u hace& una bheve h e v i s i G n  de 

l a s  F o t r m a c i o i t E a  i n t eg t ran tea  d e l  Gtrupo en bahe a obaerr - 

v a c i o n e b  de  campo en que b e  i n c l u y e  l a  aecciGn t i p o .  
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3 . 7 . 1 .  Fotniacibn A p G n  - 

S u t f o n  F. ( 7 9 4 5 )  d e d i n i 6  p o k  p t i r n e t a  v e z  a La 

Fo4macibn ApOn, cornu l a  u n i d a d  i n g e k i o a  d e l  Ctu  - 

po C o g o l l o ,  pobtek io tmen; te  R o d  E .  y Maync W .  

( 7 9 5 4 )  en l a  S i e t t a  d e  Perrdjá € a  b u b d i v i d i e t o n  

en Xteb m i e m b t o b ,  ingetioh, m e d i o  y s u p e h i o k ,  

que Renz U .  ( 7 9 5 9 1  €06 d e n o m i n o  T i b ú ,  E.iachique¿ 

y Pichd r respec t i vamente .  

l a  L o c a l i d a d  ; t ipo  ehXá l o c a l i z a d a  en el Rio A-  

pún e12 t a  S i e t r r a  d e  Peki já  a 7 0  Krns. aL o e b t e  

d e  La p o b l a c i b n  d e  Machiqueb.  

La babe d e  ea dotlmación Apón contiene ca.fXzab 

y Lu;tti;taci atlenoc5ah, cieguidah pOh U K  gxuedo i n -  

X e t v a l o  d e  c a l i z a s  maciZaA b i e n  eb; t ta t iahcadab 

C O L O &  g h i b ,  .l?ocalmenXe e b p a h i R i c a b ,  biocLá4;t.i- 

cab y doLomiLLzadan con enpoltádicaA i n Z e t c a L a -  

cioned d e  marrgab, Lo que  connL¿;tuye e l  Mietnb40 

Tibú. 

EL h4iernb40 Machiqueb que b 6 L o  puede  rreconocet- 

b e  en Las e b t t i b a c i o n e n  c e n t a a L e s  d e  Perr i j á ,  en - 

2á conb; t i tu ido  p o t l  capan d e l g a d a b  d e  c a l i z a s  - 
biornick iZicab bizuminooaa d e  neghab a g h i d  o b -  

cuko tl €uLi tac ,  c a L c f i s o c n  c o n  concrrecioncs d i b -  

c c i d a t e h  y c L i p s c i d 7 & ~  d e  c a L i z a  micrri2ica n e -  
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gha .  E n  c ieh- tob  n i v e t e b  como en l a  b e c c i d n  a -  

ótohanZtc en La que6trada A p o n a i t o  Seco  e b Z e  mlcm - 

b t o  conZtiene c a € í z a b  606 d ú Z i c a b ,  con pohcenZaj’eb 

d e  hab.ta 4 . 5 %  de P205. 

EL Miembho  Pñch& e b t á  canntLXuido p o k  € i i t c t o g i a  

AirniLah a l a  d e l  híiembho T i b ú ,  i n c l u y e n d o  c a l i -  

z a b  60bL.tidehab ( T h i g o n i a  6 p . l  d e  cala& g h h b  c l a  - 

4 0 ,  ptres enZando Localmenttc mangah. 

La & e l a c i ó n  enttre l o s  miembtro6 e4 concokdanze .  

La pahxe  i n ó e h i o k  d e  e a  604rnacibn huptrayace c o n  - 

cotLdanXe X h a n A i c i o n a l  a l a  Fohmacidn R i o  Negt ro  

y e l  conXac to  ~ u p e ~ L c ~  ecl concakdan te  trranbiccio - 

n a t  con l a  T-otrmaciljn Lisu t te .  

E& ebpeaoh  en  la b e c c i 6 n  t i p o  eb de aytroximada- 

mente 6 5 0  r n e t t i o n .  

E &  ambienZe d e  depca iXac idn  ea de ptaiadorrma ma - 

trina b a m m a  y d e  poca e n e h g h .  

Renz O .  ( 7  9 5 6 1  menciona ext tayiaa dohtnaE3 amoni i t i  - 

caa en e l  Aíiembtro Tibú, de edad Apttdende, p e h o  

a e  han h a f e a d o  Chcdda-tetla dec ip iend  (Scizlum- 

betrgetr)  en  l a  babe dc La c a l l i z o  T i b ú ,  p c h  l o  

que Kehhetr N. ( 7 9 3 7 )  adirrma que una edad Va€an- 

g i n i c n b e  a U a u i c t i v i e n b e .  hiaync M. 1 7 9 5 5 )  &e - 



S u t R o n  F. 1 1 9 4 6 1  u b i c a  aL Miembno Machiques en 

e l  ApZienbe  Supetliolr d e  acuehdo a l o d  amor,iXeb 

enconzhados  en 6 1 ,  pcatc Rod E .  u Maync Ir'. 179541 

h a l l a t o n  Vouvi l lc ice tracs  add. Eonile (Sotue.tr6y J .  1 

poa Lo que b e  l e  asigvia a l  A l b i e n d e .  Rod E. y 

Renz O ,  h C d i Z a h 0 n  @ . t t r O b  amoni.te6 e n  La paa.te 

A U p e n i O h  d e  ecsXe M i e m b t o  que d o i z  d e  edad A l b i e n  - 

b e  i n d e h i o t r .  

potr oZao l a d o  en l a  paaXe i n d e a i o n  d e l  M i e m b a o  

PichG d e  han h a l l a d o  amoni t e s  p 4 0 6 a b l e m e n . t ~  d e l  

A l  b i c n s  c 1 n 5 e . t ion . .  

R o d  E .  y Maync W .  ( 7 9 5 4 )  d u e t o n  l o &  phrhmcaocs que 

l l a m a a o n  ebZa uviidad d e  e a  p a a f e  media deL'Gtru- 

PO C o g o l l o  como Fotrmacidn Licsut~e deapaec ianáo  - 

e& nombtie ucsado potr S u f . t o n  F . ,  p o h  c o n ¿ i d e f i a t l o  

i n a p a o p i a d o .  

La l o c a l i d a d  t i p o  a d l o t i a  en La q u e h a d a  Liiiuae 

a l  SO d e  l a  p o b l a c i d h  d e  h4achiques. 
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S u  c o n t a c i o  inde t r ioa  con La Fohmacidn A p d n  e h  

concotrdanze makcado y el? c c n t a c t c  h u p c h i o h  eb 

concotrdanZe X k a n h i c i o n a l  a La Fohmacidn Matraca. 

Ebta unidad Zticne U M  e b p e h o t  cfc habita 2 0 0  me- 

2 4 o b .  

S u  L L t o L o g i a  b q i e h e  4ue b e  d e p o s i t ó  en c c n d i c i c  

nec~ de mat poco  pkodundo y a l z a  e n e t q i a .  
- 

En bahe a amonLteh,  ebgu ino idcob  y (otranniinidemb 

y P O &  A U  pOAic i6n  &bxhax ighbb ica  Renz 0. ( 7 9 5 6 )  

l e  d i 6  una lzdad Chetaceo ln$ek io t r  ( A l b i e n b e  Me- 

dio a S u p e t r i o t r ) ,  conditmando t o  que ya habXan e6 - 

tablecido Sutton F .  ( 7 9 4 6 )  y R o d  €.  y Maync iil. 

( 7 9 5 4 1 .  
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3 . 1 . 3 .  f o h - m a c i l i n  C4cr5inca 

Rod E .  y Wagnc 0'. ( 7 9 5 4 )  usatron e b t e  nombne pana 

e l  LntetLvaXo B i t o L b g i c o  Supehioh.  d e l  Ghupo Cogo-  

llo, 

fa  h e c c i 6 n  J t ipo  s e  encutnZtra en e.t t i a  Mahaca aC 

SO de l a  pobLac i6n  Mackiqueb. 

i a  dotrmacibn a e  compone de ghuesab capad d e  caL.4 

zah iosilióeaab, ya benn:  b iomic trb tah ,  b i o e s p a t i  - 

Xab o b i o m i c n u d i Z a a ,  d e  c o t o t r  g t r i h  c laao .  En c¿m 

t a b  localidades e b t a s  caLizas ptresentan  p e q u e ñ c b  

pohcenxa j e b  de apatiLo en trehtocs o n g d n i c c s .  ExLb 

t e n  ademá,!, d e t g n d a n  in,tetrcaLacLonecs d e  rnaiigas d n  

has.  

- 

- 

- 

- 

E l  conrtacto bacsak c c n . L a  Fotrmaci6n L i b U h e  ea ccy! 

cotrdanrte t 4 a n b L c i o n a t  q e l  conLacto  AUpehiOk C U M  

l a  Fotrmacibn La Luna eb concohdante  cLaaamen.te - 
d e d i n i d o ,  pet to LocalmenLe 6 e paeb enXa como akar,-  

h i c i o n a l  de pequeño in,te.trva.to. 

- 

E l  e b p e i o n  máximo en La zona de ecl.ttudio no a l c a n  - 
za 106 3 0 0  mcttros .  

.. - 

E l  a m b i e n t e  d c  d e p o b i t a c i 6 n  ea d e  c o n d i c i o n e s  a -  

guad m a t i n a b  p t o d u n d a h  y baja enetrgia.  
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Foltd A .  g flouleb0.U J. 1 9 6 3 )  Le dan una  edad C4c 

ltdcCco ?nde4 i04  ( A l b i e n h e  s u p e h i o h ]  p o t i  nueva4 

e v i d e n c i a d  d o A i l Z d e t a s  y cana ide tando  que  l a  pcfi 

Xe buda1 d e  e a  Fotmacibiz l a  Luna comphende e l  

Cte;tácico S u p e 4 i o t  f Cenomaniensel  . 

- 

- 

3 . 2 .  F O R M A C I U N  L A  L U N A  

El n o r n b ~ e  "CalDizc de La Luna" du6 ubado p 0 4  ptrimcaa v e z  

boh Gatneh A .  ( 1 9 2 6 )  y pobZexiokmen,tc ,  Hefibe4X H .  Sncrh 

i .  c 1 9 3 7 )  hiciekran una d e 4 c ~ ¿ p c i 6 n  detalelada d á n d o l e  e l  

hango d e  dorrrnacibn. 

i a  l o c a l i d a d  t i p c  e h z d  en La p a t r t c  n o h o c s t c  d e l  R h ~ X t i i  

t o  P e h i j á ,  EhZado ZuLia ,  a l  O d e  l a  p o b l a c i ó n  d e  V i L 4 . a  

- 

d e 1  RObahiC. 
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en  paqucReb .tarn.Ck?ated y c h t r , a t o a  d c l g a d o s  d e  2 0  a 6 0  

centimettos con i n X e n c a l a c i u n e 4  d e  L u t i t a d  g h i n  obcu  - 

)LO a n e g t o ,  s i e n d o  ambad t a c a 4  bi.tumhnonaa y de  o t o i r  

d é t i d o ,  Además p tresenta  conchehioneb caLcdheab b i o -  

miclrirtican g t i b  o b c u t o  a f i e g t o  eLipdo.LdaLes y d i d c o i  - 

d a L u  que van d e b d e  L O A  pocos ccnfZrncZ&oh habRa 7 

rnetko o mád de diárne,ttro. La a e c u e n c i a  Ztienc La p c c u -  

C i a h i d a d  de  p t e b  c n t a t  cateizas b iomichLXicah b i [ . i b i $ i  - 

cadah y drtanixab catcátrean negtad en capad d e  5 a 75  

centXrneZtrob. 

€6 impox,tan;te t e s a l t a 4  La e x i n t e n c i a  de watrioh hotri- 

zonrtes dondá; t i coh  c a t c á t e o a  en l a  patrze. b u p e t i o t  d e  

&a Oatlmacibn c o n  cspebchccs que vahZan d e n d e  p o c o s  cen - 

~ Z m e t t o a  h a a t a  9 0  C í 2 b i t h n e , t t r O b  (qucbhada Bo-tonchcl . S e  

p t rea  e n t a n  como c a e i z a n  ~ O A  dárttican g cneta1menXc d e  co-  

L o a  g t i i a  o ~ c u t r o  y con R o n d i d a d c a  que v a t Z a n ,  [Legan-  

d o  aL b e i g e  cuando l a  t o c a  c 6 t á  a l t e t a d a ,  d e  C O m p O b i -  

c i d n  h e t e t o g 6 n e a  con  rnat t i z  rnictZitica a v e t e a  d o b $ a L i  - 

zada en  La que d e  e n c u c n t t a n  d 6 b i I i c b  CaLCdteOb LJ 66 .1 -  

d á ; t i c o b ,  o o l i t a n ,  " p e L L e t n "  y h e n t o b  otrgánicod en b u  

m a g o t i  paxXte hoadatizadoa, E b t a  hoca L l e g a  a conzenerr 

h a h t a  7 6 %  de P2O5.  

l a  Fatrmacibn l a  l u n a  deacanba concotdanrte t & a n b i c i c -  

n a t  b o b t c  eC Gtrupo C o g o L L o  e inbhayace concotdantcmen - 

t e  b a j o  La F o ~ ~ m a c i d n  CoL6n. 
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Mucho he ha e h p c c u l a d o  h o b h e  el? a m b i e n t e  de d e p o b i z a -  

c z d n ,  pea0 no hay  duda d e  que  La a b o c i a c i b n  Sohdotriza- 

c a e i z a  n e g t r a - L u t i t a  calcátrea negtra- S taniRa neg?ra; zto- 
dah bi-tuminoban y 6Uidaci  p e h z e n e c e  a un a m b i e n t e  ana-  

e h b b i c o ,  e u h i n i c o  , eb decitr a e d u c t o t  y l i g e t a m e n t e  b d -  

h i C 0 ,  de  aguab matrinah h e h t h i n g i d a h  con  phodundidadeb 

pohibeemenxe  no mayo/rc)h de 2 0 0  m e t h o b .  

En cuan to  a La dauna h e  han / r e a l i z a d o  muchos e h t u d i o d  

detaLLadoh p a t a  deZetrminatr La edad y e l  ambienze .  E l  

buhctriRo a l  a n a t i z a t r  eah be.CC.iOneh deLgadan d e  kOcah - 

pea tenec ien- t eb  a esRa donmaciGn l 0 5 h á  i d e n R i b i c a l t  una 
d 

/rica dauna p e L d 5 i c a  a clabm: y l o b i g e h i n a ~ ,  c h i l o n g u e m -  

bilinan, g l a  bOAhUnCanah, g L o  bohotaleiab y o X t r o s .  Tan-  

b i 6 n  b e  i d e n X i b i c a t c n  btagmentos de conchab de .  l a m e t i -  

baanquioh ehpecia lmen- te  inocetramub, además efi d e t t e t r m i -  

nadas zonab e x i b t e n  amonizeh .  

Renz O. ( 1 9 5 6 )  e n c o n t h b  en R O A  s ieRe rneZko.4 6nbaLeb d e  

La d e c c i d n  t i p o  y e n  l a  quebkada T i b i n a ,  Ro-taf ipoaa - 

appennina que  apa4enXemente ebZá condinada a l  Cenoma- 

n i e n n e  (VaLbez N .  1 9 5 5 ,  y Schtoeighauilet  i. 7 9 5 6 ) .  

SuZttcn F .  ( 1 9 4 6 )  e h t a b L e c e  a bahe de L O A  amoni teh  que  

$a Fotmacibn La l u n a  a l c a n z a  d o l o  haAxa e l  C o n i a s i e n c o ,  
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l a  Luna s u g i t i c n d o  q u e  la patrze nupe4 io f i  p u e d e  L n c L u h  

la Z o Z a t i d a d  d e l  S a n t o n i e n c e  y l o c a l m e n t e  h a b t a  p a 4 t e  

d e l  Campan icnce .  

Poh e n t o  &a FoxmaciGn La Luna ha d i d o  d a t a d a  como Cae - 

t d c i c o  Supetiok. _ -  

3 . 3 .  F O R M A C T O N  C U L O N  

EL p t r ime t ro  en usa& e l  nombtie "LuitiiRa de CoLGn" du?! L i d  - 

d l e  R .  ( 7 9 2 8 2 ,  perro Sut . ton F .  ( 7 9 4 6 )  bue qu ien  l e  di6 

e-! w n g o  de bohmac ión .  

La a e c c i d n  d e  ; t i p o  b e  encucn;ttia en e l  4x0 íoba,te/*Li.ta u 1  

n o h t e  de La c i u d a d  de C o l ó n ,  EbXadO Tách i t ra .  

La Fotrmaci6n CoLdn b e  d i v i d e  &ocaLmen.ttc en l o s  s i g u i e i . :  - 

f e s  m i e m b ~ o b :  T4es E ~ q u i n a ~ ,  Socuy  y l a  L u X i t a  de' C o-  

U n .  

En oaden c ~ o n o l 6 g i c o  l a  FotrmaciGn C o l t n  e m p i e z a  c o n  u11 

c o n A c p ~ c u o  intetrvcrL0 de  ahenis  ca g l a u c o n k t i c a  c a ~ c d k e c ,  

c o l o 4  9 t h  v e 4 d o n 0 ,  conZcn iendo  Loca&menRc peLle,'ia 6 0 4  - 

~á . t f i cob  y p i k i t a .  l o s  espeso tres  va4Zan h a s t a  1 O me-t t rob.  

Este  eb eL Llamado Miem64o T 4 e b  Esqu inah .  

S u p a y a c i e n d o  a a t e  miembtro  s e  e n c u e n t 4 a  un i n , t e a v a l c  
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3 . 3 . 7 .  Micmbko Jhcn E ~ q u i n a b  

SXaindorrth N .  ( 7 9 6 2 )  gue el! prrimeko en  udatr e b -  

;te nombtre paRa e l  i n t e t r v a t o  g l a u c o n i 2 i c o  que A O  

brreyacen en l a  Foamación La Luna. 

- 

Su t o c a t i d a d  t i p o  eb.tá en e l  rr io  GuatrutLZeb, 7.5 

T ki lómettro/s  ak K O t r O L b Z e  d e l  cabeaiío Taeb EhqLLinab. 

R c n z  O .  ( 7 9 5 9 1  iLusAaG La h e c c i ú n  . t i po  aizZtc6 d e  

a b i g n a t L e  e& nombrre 6oama.t. 

AL norrte d e l  árrea d e  e b t u d i o  A C  p4ec,en$a coma u 

na &oca gCaucanLt ica ,  IzemaLítiico - c a l c ú a e a ,  de  g m  - 

no m u y  dbno,  c o l o &  u e h d e  a matrtdn 06cuac.  EnZd 

óorrmada p o a  g l a u c o n i t a  a t t e t lada  micaogaanulatr ,  

c o n  hematt i ta  de  gaano muy d ino  equigaanularr y 

& e s t a d  d e  p i ~ ~ i t a .  Tambié-n h e  h a l l a  caLci; ta mag- 

n e d i a n a  en d i n o h  crribitales i d i a m b a d i c o b  y edca - 

606 óarramini(ekcb.  

- 
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AL SU& dcP d k e a  d e  c h t u d i o  La h c c a  b e  v u e L v s  r n h  

c a l c b h e a  y apaaecen totalmente h e b t o d  d e  d d h i t e b  

y 1 1 p e L t e t 6 p p  doa ~ á t i c o h ,  dehapaheciendo c a h i  pok 

c o m p l e i o  l a  h e m a t i t a .  

€1 c o n X a c t o  Á n { e / i i o h  ea concoadante  g a a d a c i o n a l  

de. c o t t o  i n t e a v a l o  y e l  hupeh ioa  con e€ M i e m b n o  

S o c u y  e6 concohdanze  bhuhco. 

Como ya h e  menciond arrhiba l a  Glo6othuncana cae  

c a t a t a  ¿e  l a  ha encontaado en l a  pahze  i n d e a i o r i  

d e  b a  b e c u e n c i a ,  l a  que  i n d i c a  una edad Campa- 

n i e n d e  S u p e t i o h  a M a e s t t i c h t i e n s e  6asa.t perro l a  

z p t e b e n c i a  de  Eo l i vAna  e x p L i c a t a  [Renz O . ,  7 9 5 9 ,  

- 

bug ieae  una edad C o n i a c i e n h e  Supea ioh .  

Mucho& autotreh caeen  que La zana g.tauconiRAca ea 

i n d i c i o  d e  u n  p e h X o d o  de  poca o ninguna hed imen-  

t a c i ó n  e n  t h e  l a 4  Fohmacioneh La Luna y Coldn  

Q U ~  e s t á  a h o c i a d a  p o h i b l e m e n t e  a un h i a t o .  En - 

c u a n t o  a La duhac idn  d e  E h t C ,  v a h i a  d e  acuerrdc a 

l a  edad ahngnada a l a ¿  capaa de e a  Fohmación l a  

l u n a  que La indrrayacen,  

i 

3 . 3 . 2 .  Miembko S o c u y  

S i l L i e t  d e  C i v h i e u x  ( 7 9 5 2 1  bue e l  Q U ~  nombhb b0.2 - 

malmente  como M i e m b t o  Socuy a en c a l i z a  b a d a l  d e  
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la b e c c i d n  t.¿po s e  encuenittru l o c a t i z a d a  en e l  

kko Socuy a l  notrf;e de la SiqLka de P e k i j á .  

l a  &oca c o n n i s i e  en  una c a l i z a  biomictrXticagtLin, 

duha y densa en esXhaitos deLgadcb d e  2 0  a 4 0  cen 

t,Cmstrros d e  e b p e h o t r .  locatm-cntc p k e s e n t a  pocos  

- 

~0hamin.fdctrob ae.Uenos dc a p a t L t o ,  ademáh e b p x -  

cu las  h i l Z c e a s  y ptrotoconchad de  gaatehdpodos.  

€ A t a  c a l i z a  p O h  Lo g c n e k a l  a e  encuenttra i n z e t c a  - 

l a d a  poa detgadad capas d e  L u t i t a s  de  c o L o a g . U ~  

a g k i s  oscurro. T i e n e  como catractekZs2ica p t r i n -  

c i p a C  d e h  una t o c a  muy d iac laaada  con d o s  ditrec 

c i o n e s  prredehencialen . 
- 4 

Sud con tac tos  t a n t o  supetrioa como indetriok s o n  

cancotrdanXes matrcadob. 

EL espesotr vatria de  acuetrdo a La l o c a l i d a d  petro 

en  e t  drrea de  eaf;udio l l e g a  h a s t a  6 0  meZtros d i 4  - 
minuyendo e s i e  hacia  e t  ~ u t r .  

Segbn Civtrieux J .  ( 7 9 5 2 )  t o b  6otraminXdeaos en-  

con i t rados  i n d i c a n  una edad no d i d e t r e n t e  a t  m i e m  - 

640 L u U t i c o ,  ea deci tr  Campaniense S U p e t r i O h  a 

Maeaittichiticnse Inde t r iok ,  d i e n d o  esZa última t a  

más prrobable .  
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3 . 4 .  F U R f t ! A C I O N  MiTO 3 U A N  

La Fohmachdn M i t o  l u a n  dué nombtrada p o h  pkimeka v e z  potr  

Gahnek, A .  C1S26I. Se &a d e ¿ c / r i b e  aquL,  pohque hay mu- 

cha d i d i c u l t a d  en depa ta / r ta  d e  La dohmacidn Colbr:, espe - 

ciatrnenite en  Pa p a h t e  bu& d e L  áhea  de e b R u d i o .  Eb poh 

d i c h a  ~ a z á n  que  en e l  mapa g e o L 6 g i c o  muchas vecea b e  la 

pone como una d a l a  unidad.  S u  d L d e k e n c i a c i 6 n  Radica  en 

dauna [ M o t l e k  1.  7 9 5 6 ) .  

La l o c a t i d a d  i t i p o  enitá en La q u e h a d a  M i t o  Juan en Con- 

d e c i d n  BatLco, Colombia. 

E d t á  dohmada p o h  una d e c u e n c i a  d e  L u t i t a d  d e  c o l o &  gtrii6 

v e k d o b c ,  con  capad delgadas d e  a k e n i b c a s  d e  gtrano muy - 
4 

d i n o ,  a veced g l a u c o n Z t i c o b  g c a L i z a 6 .  

€1 c o n t a c t o  i n d m . i c k  como ua a e  dijo ea muy d i 6 Z c - X  d e  

d i a t i n g u i h ,  b i e n d o  f fe tbekg  H. y S a d d  1. ( 7 9 3 7 1 ,  Notes -  

t e i n  L. eR a& ( 1 9 4 4 1  y S u t t o n  F. ( 7 9 4 6 )  l o s  q u ~  baoadoa 

e n  e& cambio d e  dauna de do/raminZhekos,  &a d i d e k e n c i a -  

b a - :  d e  La Fakmación C0&6n. EL conXacto AUpehiOhCUUn - 

d o  inblrayace a La FokmaciGn Guasake  es concokdante y - 
d h c o k d a n t e  c o M o t  n a  s un idadeh  Retrc iahiaa .  

EL a m b i e n t e  es de aguad rnarrinas p o c o  pkobundas y d a t o  - 

b t r e d .  S p a t h  N .  ( 7 9 3 7 )  i d e n R i d i c 6  S h e n o d i s c u s  y Coahui 

L i i t e ~  ( a m o n i t e a )  d e  edad M a e b R a i c h t i e n s e  en ea  l o c a t i  - 
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3 . 5 .  F O R M A C Z O N  1 A  S i E R R A  

l a  d e a c a i p c i b n  o t r i g i n a l  d e  e d t a  unidad bue IrcaLizada por- 

f fetrbetrg H. y Sabh L. en 1 9 3 7 .  

l a  l o c a l i d a d  t t i p o  edZá a i t u a d a  a 9 K m .  ak oed.te de  l a  - 
p o b l a c i d n  d e  Machiqued a Lo Lakgo de  l a  rriveha notLte d e l  

h l o  Negko y e l  nombtre h e  atr ig ina  potr  l a  gtranja "MCLÁFehLCL - 

La S i e h h a " ,  b i t u a d a  a un kilbmetrro a l  o e n i e  de  La f o c a t i  - 
dad t i p o .  

l a  dotrmacidn esRá c o n i t i t u i d a  en dotrma generral d e  atrenia - 

cab y l u t i z a n ,  con c a n t i d n d e b  menoaeh de  cong€ometado q 

catrbbn en capad de lgadad .  S e  l a  d i v i d e  en A t e s  miembtrcs 

a ~ a b e t r :  Miembko  L O A  Tanques c c n d t i i u i d o  de  capad m e d i a  - 

naa a eápedah d e  atrenihcad patrduzcab t i p o  gtrauwaca, k c -  

c a l m e n t e  cs epatradab potr k u t i t a d  dekgadah. Miembtro Caña- 

btrava, donde  phedaminan La i  L u t i t a a  d e  COL OR g k i b  'a pa/'r- 

d o  amatr iLlento;  Rambdén c o n t i e n e  ehcadob l e n t e d  y capas 

de lgada& de c a l i z a 6  imputran d e  a l g a s  y L i g n i Z o b .  Miem- 

bao R i n c ú n ,  dotrmado en Q U  mayatr parrte d e  capad de media-  

no e h p e d o t r  de atrenibcab i n t e h c a l a d a h  con atr.ciLLiRa. 

La dotrmación en  l a  s e c c i b n  2 i p o  t i e n e  un enpedotr d e  1 5 0  

mettros, d idminuyendo h a c i a  e l  notrtte.  
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S up't a ua c e diib c o 4 d a  M t e m c n t e a U n 4.da d c b p k o cj tl es i v u m  e n;t e 

mbb ant iguab  de  buh  a no)LXe, C o l d n  gtranitob d e l  ba-  

bamen-to, € E  con2acto  bupeayacente con e l  G4upo E l  Faub 

20 e& genekalrnente dibco<táante .  

- 

5.6.  ESTRUCTURAS 

El drrea de e d t u d i o  b e  e8nFuenXka adec tada  pOh d d t e m a b  

d e  drractuhab y p t i e g u e b  kebu&anXeb de even toh  RccaY- 

n i c a b  ocu8tttridcd p'tinchpalmen8e en e l  T e h c i a h i o .  

noamaleb e i n v e t l ~ a b ,  en bu mayotLXa de ángulo a t t o  y da 

Xeab t&anbcukhen.teb dex tna l eb  y binebtttralea q u e  c o n b X i  

Xuyen ea mayotr pcz/rte. 

- 
- 

4 

Mucha& de. l a s  bal2a8 d e l  áhea de ebxudio d v f i m a n  pa t~ ; t e  

d e l .  S d t e m a  Pettrbjá N 3 0 - 3 5 € ,  cuya prr incipal  exponenite e4 

l a  da t ea  Cuibab. 

O t t r a a  d e  dikecciGn N-S don kamid icac ioneb  a p a k z h  dc  

f a t k a b  €-O turnbiéi: ~ 5 n  SkeeuenternenXe en el! BkenXe mon - 

t a ñ o b o ,  e n c o n t 4 á n d o ~ e  ademád dal la4 N S O E ,  y N l 5 W  e n  aL - 

gunob l u g a k e b  d e l  áaea de e b t u d i o .  

En e b t e  tttrabajo ttratahcmob d e  agkupaxtos  de  acuehdo a 



F.ctUas d c l  SibZcma P,e<,?.ijá 

La prr inc ipa t  d a l l a  que a trravicba l a  zona d e  e s t u d i o  es 

- 

l a  d a l l a  Cu ibaa ,  que p e t t e n e c e  a 6  b i s t e m a  P e t r i j d .  E s t a  

d a l l a  v i e n e  d u d e  e l  krLo Paemah a l  no&$& y c o n t i n ú a  ka - 
tia e.€ s u h  h a s t a  e l  4x0 Negn-o aptroximadamcntc.  3tgÚl.1 

Millen- 3 .  1 7 9 6 0 1  l a  d a l l a  be p a o l o n g a  hub ta  el. 4 x 0  A-  

h i g u a b b  donde e6 absotrvida potr e& dal . lamiento t t ranaveh - 
b a l  o c c i d e n t a l  d e  l a  d i k e c t h i z  Atriguayhb. 

L a  t t raza  b e  La puede deguirr c la tramente  hassita un poco 

rnda a l  autr d e l  rrio Macoita,  pemfhEndoae l u e g o  c a a i  poh 

c o m p l e t o  ya a e a  porr un menorr d e a p l a z a m i e n t o  o potrque 

a t t rav ieha  e h 2 k c t O b  i n c a m p e X e n 2 u  d e l  Miembtro l u t t i t a  d e  

CoLbn. 
B 

l a  d a l l a  Cuibas a d e c t a  t o c a s  d e l  Ctretáceo a parrtin- d e k  

trXc Cuibas hacha e l  s u h .  Su t a a z a  t i e n e  una dirre c i é n  4. c_L. (1"' ,(\.-- ( 515 z7 TI 7 
erro a pak t i r r  d e l  h i o  Aponbi to  Se-  A 

co hay un  v i . s i b l e  cambio de  d2rreccibn h a c i a ' e  

t a n d a  eL l a d o  o c c i d e n t a l  de La AaRla invatr iablerncnte  - 
L e v a n t a d o .  SegGn Milletr J .  (79601 I'ebta d a L h  e¿ d e  á n  - 

g u l a  Suen-te,  perro koca lmen te  s e  aptrecx'a e l  v o l c a m i e n-  

t o  d e  l o a  ea thafO4 adyacenteb q c e k c a  d e L  hX0 Cuibah ,  a e  

obsen-van buzamientob  d e  p lano  d e  da22a que d e b c i e n d e n  

h a s t a  30' O'! 

. 
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En e t  A t e a  d e  eb tud io  c a t a  e b t ~ u c b u n n  apaacntemente  ea 

causa tic l a  d e s a p a ~ i c i ó f i  d e  la Fotrmación La Luna e n  e l  

~ e c f o t r  ¿ o m p h e n d i d o  e n t k e  e l  trXo Cuibab y e l  Rlco A p o n b i  

t o  S e c o .  Una d i ~ c u s i b n  de  La4 ptrobabteb causa6 de e b t U  

- 

debaparrici6n h ekrb abotrdada pobtekiohrncnZe en e ~ Z e  mis -  

mo t t r a b a j o ,  

A e b t e  aisterna tambikn pehzenecen ottras d a l l a b  y p l i e -  
/ 

La batea de Cuibas ptrebenta hamidicacionea hac ia  e l S u t r  

y b o n  Las dai%Ib Fa Ge que aparrece a l  noh.te d e l  d t r e a d c  

e s t u d i o  y C o g o l L u  que  ocuttre en e l  t r i o  d e t  m i s m o  nombte. 

Estas peh.tenecen UL bibXerna N-Z,. ' 

-- 
\ --_ - 

1 

La dalea  l a  Ge cotrita b tu~camen, te  l a s  c a l i z a s  d e  La Lu- 

na ,  pon iendo  en con tac to  a la Fotrmacidn La Sientra ( € 0  

ceno S u p e ~ L o t r l  con e l  Gtrupo C o g o l l o  (ApZtienae-Aebienbc.). 

Ambas daL.ta.4 a i e c t a n  Rucas d e l  Ctretbceo y T e h C i G k i O  po 

¿ib€emenSe h a a t a  e l  O l i g o - m i o c e n o .  Su otrigen ptro b a b l e -  

menSe ¿ea  d e b i d o  a l  empuje eat tructukal  d e  La Sietr t rn ha 

tia la cuenca d e  Mamcaibo .  

- 

- 

- 

En  lo^ t r l c o ~  AiacoiXa y Negko e x i d f e n  tinearnien-tod U -  

t auc tukaLeb  N- S que dotrman aparrcntemente PahfC! de e s t e  

b i b t e m a .  



En e a  zona ex ih . t en  d a t l a b  c u y a  Itxaza 2 i e n e  una d i t e c c i é r ;  

€-O, como e n  e t  4x0 M a c o l f a ,  a t  A W L  d e l  h i o  AponbiZo S e -  

co 9 en &a h a c i e n d a  Ma/raCah. € A t a  b lRima ed  una { a l l a  - 
Rtanhcutrrenite b i n e h i t t a l  que deb  p l a t a  ctarramenXte e b R m -  

.toh d e l  CfieZáceo S U p e h i O t r  (LuXiRa  d e  Co.Un1 y d e l  T e h c i a  

--- , 

' ---- \ -  - 
\ &LO. 

f a l l a s  N 5 0 E  

S o n  dalla6 e n  h u  mayoh pa&.te &tan&cux ten fe4  y ocurraen e6 

p e c i a l m e n f e  e n  e l  4x0 Cuibah,  donde  movimienfoa  d e x t x d e d  

- 

enitán adecitando apahen femen te  a l a  Fotmacibn l a  Luna. 

í?Itkah h a l l a 6  d e  ehite sipo b e  e n c u e n A t a n  en e l  a i o  Apon5.i 

P 3 
d - 

20 Seco; en  eL &,lo N e g t o  donde e6 d e l  Ripo t kanscuh / i cnRc  

----, dexRhal ;  e n X t e  Sa  quebtada SanRa Rana y t i 0  Apbn, .5 cual 
--- 

ceo S u p e t i o t ;  y e n  h i o  Chapahrro a l  ~ u t ,  donde h e  pueden 

ev.Ldencia/r a tgunab  d a t l a h  f t a n n  c u k x e n f e h  hinehi thale.4.  
7 - -- 

1L-- 

f a l l a d  N65E 

Fallad t h a n o c u u e n t e a  s i n e h t t a l e h  que a{ecZan  v i h i b t e m e n  

$e  a eht&aXod d e l  Crreitdceo S u p e t i o h  g d e l  T e t c i a R i o ,  h e  

- 

encuent/ran a l  e ~ 2 e  d e l  h i o  Marraca. 
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n 

diendo  conb ecuentemenze mda j o v e n .  

En k i o  Aponhi-to e x i d R e  oZha d a l l a  con deaplazamben-to - 

t hanhcuhhen te  h i n e b t h a e  que d e a p h z a  ehfka$Oh d e l  C&e.tá 

ceo Supehiok y apahenrtemenXe tambidn  a La datea Cuibah.  

___-------- 

~ - -  - - - 
AL noR.te y eaze  de  caño Nokrte apakecen  { a t l a h  t henacu -  

- __u 

CtreXáceo Supekiott y e& Teaciatrio.  



IV,' GEOLOGIA HISTORICA 

A con2.lnuacibn & e  hace un bobquej 'a  de La evaLuci6n t e c t d n i c a  

y pateogeoghd&lca de La Siehha de PeaLjd, abahcando condecuen - 
temenite eL bhenite montaño¿o o h i e n t a l  d e  l a  pakite m e d i a  de ba 

S i e m a ,  que e¿ e l  o b j e t i v o  d e l  ptrebente e b t u d i o .  

Se acepta genehdmente  que bu¿ h O C U ¿  mbh antigua¿ de Venezue 

l a  peatenecen a l  edcudo guayandh con una edad compkendida en - 
tu  4 . 0 0 0  y 3.Q00 m.a. hegbn uah ios  autohe¿, ex id t iendo con- 

comLtan2emente vahias $ a A U  d e  magmat.¿¿mo y metamohbi¿mo. 

La& ROCU del  babamento de la Siehha de P e d j á  cohhebponden 

a l  Pa.teozo~lio i n d m i o h  o quizáb a$ Phecúmbabco y ¿on La¿ me- 

tarnbhdica¿ de La "Se/r ie  P&ijá" ( S u t t o n  G. 7 9 4 6 ) .  Vukante e4 - 

t e  Z iempo ¿ e  emplazan cue/rpo¿ pLu$bn.¿cob d e  composición b c i -  

da adectando de una u otaa maneha l a ¿  a o c u  pJteexihtente¿ d a  

PaLeozoico . - 

€¿ te  conjunito igneo-metamba6ico ev idencia  l a  e x d t e n c i a  en 

eda época de un gaan miageoainct inat  en La poaicidn a c t u a l  de 

La S i e m a  d e  P e n i j á  y Coadille/ra Oaientat  de Cotombfa [iaving, 

1 C v l I .  

- 

Supaayackendo en d i ¿  cohdancia angutaa a l  ba¿amento-Zgneo-me- 

tambh&ico ¿ e encuenthan Roca& ¿ edimentakias pehtenecLenZe¿ al  

Ghupo CachXhX ( L i d d l e . 7 1 .  1 4 4 6  1 coh&e&pondLenZeb a l  Vevbnico y 

. 
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M C  .eR U& , 7 ,977 ) . 
SegOn [Xavie.rt J ,  3 9 7 8 1 ,  e b t o d  hed imcn tos  devún icoh  b e  depc-  

sizahon en cuencab tipo ghaben enttre p i t a a e b  t e c t á n i c o ~  dcrr - 
madod p o h  &oca4 i g n e a b  9 meXam6hdicab d e l  Paleozoico i n i e -  

Apahentemente ehltos s e d i m e n t o h  no e a t d n  a d e c t a d o s  pot l  e l  m e  - 

Jtamohijiamo que c a h a c t e k i z a  a t u &  hocaa deván icah  a t  bu& d e  

t a  Siehha ,  aunque pob ibCemente  e x i b t i e h o n  rnagmatibmob pobz t e  - 

~riotres como e l  GaaniXta d e l  Palmatr I f I a m X n ,  %. 1 9 7 8 ) .  

Según Zambtranc e t  . al, 1 7  977  1,  duaan te  e l  Petmo-Cat rbonZde, to  

b e  i n á i v i d u a t i z a t r a n  d a s  ptrOVihCiab hedimenXahÁab, una m a t i -  

na a l  nOh$e, d o n d e s s e  depohitaton h e d i m e n t o s  de l a  Fotrnaci6n 

.PaRma&X¿Ao y o2ha c o n L ¿ n e n f a l  aL a u t  d o d e  b e  depodiZa,ton h e  - 
dirnenzos deL Gtrupo La Ge ( F o t m a c i o n e a  T i n a c o a ,  hlacoi-ta y La 

Q u i n t a ) .  

SegGn Xaviet r  J, (79781, l a  Fohmacibn l a  Q u i n t a ,  de o h i g e n  - 
conRinenZat  J u e  depo4 iXada  en e l  M i h o z o i c o  en d o s  gkabenb - 

i m p o x t a n t e s ,  e l  uno l o c a t i z a d o  af  n i v e t  de. l a  Sietitra minmn 

y e t  o.tttlc en La zona o a i e n t a l  d e t  l a g o  áe  Matacnibo. 

BenedeltXc G .  y Odteman O .  1 1 9 7 7 1 ,  a s i g n a t o n  una edad Jurrádi - 

co i n d e t r i o r r  a m e d i o ,  a& con junxo  de  hedimenXo6 mahinod que 

con¿XLtu;(en &ab dohmacionea Tinacoa y MacoXta, dando poh t c  

XanZo l a  p o ~ 2 b i l i d a d  de t a  ptreaencia simul.tánea de d e d i m e i z -  

20s m a t r i n c h  y c o n X i n e n t a l e b ,  q a d m i t i e n d o  &a e x i b t e n c i a  de 
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DenpiLtn d e l  Ju tác l i co  m e d i o ,  c o n t i n ú a  l a  ~edimenZaci r5n con 

10.6 conglametladoo d e l  ! f i m G h o  S e c o  [ma..!ababI d e  La Fatima- 

c i b n  La Q u i n f a  en un  cmbie.r,f-c nc famcn- t e  ccnZinen. ta9.  

i.aA hocab vo..!cdnicad de& Gtupo l a  G e ,  ebpecia!.mcnRc La& Ú e  

Fohmacibn l a  Q - u i n t a ,  pueden h a b e m  e oh ig inado  pon  e v e n R o ~  

d e t  b i n  d e X  T t l ibhx¿cO y Jut ldsico m e d i o  que adec-tanon ..!a t e -  

g i 6 n  d e  SanRa blatZha ( C o l o m b i a ) ,  a& oe4,te d e  &a Sierrrra d e  

PfLhi jb  ( 7 t r V i n g ,  7 9 7 1  ) . 

A p t l i n c i p i a n  de..! CrreXdceo b e  i n i c i d  una gtlan ,ttiaMhatCA,i6i? 

marrina q u e .  cubtri6 ; t o d a  e l  a c c i d e n t e  d e  V e n c z u e l c ,  6c.tmmCindc - 

d e  en l c i  quc e b  hoy f a  S i e t h c :  d c  P c t r x ' j d  c l  6utLcc b u b d i d & r ? -  

t e  d e  h l a c h ~ q u e 4 .  E 4 Z a  , tnnnbgt ieb i6n  empieza  c o n  1.a depaoL¿trc - 

c i 6 n  d e  ccnglomctradoa y atenLbCab de- la Fotmacibn R i c  Ne- 

g t ro  [Neocamiens e-Bamemiend e )  y que  e d  t á n  c u b t i e n d c  b edi- 

mentad pac-che-táceoh e n  d i n c o t d a n c i a  a e g i o n a l  fXctvLetr J. , 

D e ~ p u 6 ~  d e  ehtaA depobiLacionea &a4 c o n d i c i o n e n  ~e hacen 

ne tamen tc  matrinad, i n d i c a d a s  porr La6 &i;totogZab d e [  Gtiupo 

Cogo.!..!o u t a b  ~o2rnacioncA La l u n a  ~4 Colbn-Mixta J u a n ,  abaa- 

cando d e 4 d c  e1  A p t i t n 4 c  a l  Maes-trrich-tiense. l a  cuenca matlri - 

na a..!canzE bu m á x i m a  e x Z t c n n i E n  y p todund idad  e n X t e  el! Cciic - 
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manicnbr  y C o n i a c i c n ó e  cumo 10 indica LG d a c i i t ~  ded imen ta -  

h i a  d e  La Fotrtnaci6n La Luiia. 

E l  CheZbcea en e b t a  hregibn due d e  h c l a t i v a  e b t a b i L i d a d y  ya 

Q U E  no e x i n z e n  e v i d e n c i a n  d e  magmaZibrna, que p o k  a t t o  L G ~ O  

b L  adecXarron a l a  Sietrha de P e t r i j d ,  cr, heg ioneb  d u m a  d e l  

&ea.  

En l a  p a h t e  c e n i t t a l  g s e p t e n t t i c n a l  d e  P e h i j á ,  C L  t e t r c i a -  

hiO b e  i n i c i a  c o n  una heghehibn matrina cahacXehizada e n  

un p h i n c i p i o  p o t  La 6otrmacit;n de una p trov inc ia  dc p€atadorr 

ma? cuya  ~ e d i m e n t a c i ú n  e s t á  hepheAenxada p O h  l a n  c a l i z a d ,  

a t e n i d  cab y L u 2 i t a n  de  l a  Fohmacibn GuabaEe. PobXehioamen- 

Re b e  d e p q h i A o k o n  AedimenXoA t i p o  Lacui$,tte con  n i v e l e a  c a k  

b o n o n a n  y 6iXuminonon y una  Oauna m n h h a  d c  poca p t r 0 6 u i ~ d L -  

dad a lacu i l t t r e ,  

- 

- 

Movimientob XecXtGnicOb en e l  PaLeoceno q Eoceno ESedic A O M  

L O A  cauhanXm d e  diacotrdanciaA como p o n  e j e m p l o  La d e l  €o - 

ceno S u p e h i o t  dehcanbando d o b h e  e l  Eoceno Medio-Tnbehioh.  

l a  phimeha p o ~ R - E o c e ~ o  S u p e t i 0 4  y ptre-hLLocenc Tn(chiok da - 

da p O h  Lab diderrenciah enXke eAthuctuha6 de  h b  (ctrmacio- 

'nen d e l  Eocenc S u p c / r i o t  máb anttiguaci y lcci d c f .  I I icceno.  
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tia6 mayotres s o n  6arLa.h dcxXhakes lN5OEI peir-tenecicnied aL 

AigXema P ib icacao  (Xawie t r  y Ebpe jo ,  1 4 7 7  I ,  

La XeItceha dahe b e  calracXeiriza potr  c l  LevanZamiento d e  l a  

Sielrha y La dohniación de ebZaucRufian co i r t e spond icn teb  a La 

"DihecciGn P e k i j á  o c u a a i d a  en  e l  PLiaceno lndeaiolr a l  Supe - 

f t i o l r  y poh ib€emente  h a b t a  e€ P € e i h i o c e n o .  En es2a [poca  d e  

depobiRahan h edimtn-to¿ d e  ambienlten dek-taicon y d l u v i a t e b  - o 

lriginadon d e  La etronidn de La Sietlira d e s p u é s  d e l  Levantamien - 

$0. 

E& Cuatehf iahio  b e  c a t a c t e k i z a  p O h  e l  aumento d e l  podetr eho- 

h i v o  de 10s a i o b  que a e a  n a e i d a  d e  l o a  v a l l e s  p h a v e n i e n f c b  

d e  l a  S iek t ia  batrman aban icon  a l u v i a l e n ,  debahtrolLda,;dcbe al? 

ebxe  una amptÁa p e n e p l a n i c i e  cubie t r ia  pair tehtrCnOb aluv. ic! ta - 

Leb (Eitchatrt M.  y G a n z d L e z  L., 7 9 7 7 ) .  



V ,  ESTUDIO DEL DEPOS 170 

€1 t 6hmino  ( o s d o h i t a  e n  geneha1 h e  u f i i e i z a  paha d e h c h i b i h  u11 

depbhirixo d e  &oca dob d ú t i c a  de  Ohigen b edimentatr io m a h i n o  , e l  

c u a l  e b  de. i n t e h é b  e c c n 6 m i c u .  Paha Uhah ecl-te Z 6 h m i n c  ne  Ae 

Con ek  CM d e  c o n a c e t  e n  dotrma d e t a l l a d a  l a  compuaic í6n  d e  

l a  &oca dobdá.tica en e l  átrea d e  e b t U d i 0 ,  b e  f iecolec ta tron  un 

t o t a l  d e  2 4 9  mueatttraa, tan-tta de boca comu d c  hedimentob &,tu-  

v ia l e . a ,  bar, miclmab que  duerron unaLizadaa qu imica  y p c A t z o g k d -  

~ L c a r n e ~ - t e .  € b f a h  muebA4ah huetron 4eco&ec tadah  en nupetrdic ie  

a l o  La4gu de 7 0  Km., d e b d e  &a quebtrada EL Tapahc al notAtE. 

h a b t a  e l  a20 T o c u c o  a l  buh .  

S e  tomahon b O  mued-thah d e  &oca pa4a a n d l i s i h  peXhoghbd,Lco. De 

7 O0 muehXtr,as de b e d i m e n t o b  dbuviaLe6 , 1 8  duetron a n a t i z o d a d  porr 

d i d h a c c i 6 n  de  Rayad x y Las 8 2  rrehitan-teb potr  Ebpecttrumettria de 

Abr,otrci¿En AtEni ica  ( A A ) .  

Potr ú l t i m o ,  54 rnuenttaab de t rocab {Lietron anabizadab q u h ~ i c a m e n  - 

t e  potr  e l  m e t o d o  c o ~ o ~ i m ~ ~ h i c o  potra comptrobafi eL c o n x e n i d o  d e  

P2O5, y 5 5  parra o t t r o b  ccmponcnten.  



En e€ áhea d e  e ~ X t u d i o  € a  R O C A  dod$á. t . i ca  comúnmenxe ACL prre- 

Aenza en (okrna de  c a p a b ,  lenZe6 y " p e € € e t b "  dibeminado6 en 

e a  /roca. 

La FotrmaciÚn La Luna, a l  z o p e  ( p o c o 6  m e Z h O á ) ,  e6 e a  p t r i n c i p a 1  

huedpedc d e  506 bc/r iZab,  enhiquechmicn,to que o c u k t ~ e  e n  d o & -  

ma de capas y t c n z e h .  También en &a pahxe i n 6 e h i o n .  de€  Miem - 

bao Tkeb E h q u i n a s ,  a l  6 U h  d e l  átrea de i n x e h b ,  6 e  phedcnxan  

"pe€leZts" y n á d u l o s  606 ÓáZicod  i k k e g u l a h m e n t e  d i ~ Z f i i b u i d 0 ~ .  

Adem6b ocasionak?menXe apatrecen capad 606 bbXLcab en  e l  Miem- 

btro Machiqued de  &a Fokmacián Aptin. 

5 . 1 .  N A T U R A L E Z A  

ESTRUCTURA Y C Ú M P O S I C T O N  DE L A  R O C A  FGSFATTCA 

Machoscbpicamen2e e a  hoca dodXb;¿ica d e l  áhea d e  e b 2 u d i c  

e6 de C O l O h  g h i h  a n e g h o ,  de  dutreza media a durra, cuan-  

d o  esZá mezeotrizada b c  v u e l v e  buave  g deLe4nab le  y b u  

coLohaci6n v a t i a  d e  g k i b  c l a h o  a b e i g e  ( F o z 0 6  1 y 2 ) .  

PtrecsenZa n6du loh  mahhoneh d e  btillo maite ihhegu&ahmenf-c 

d i a R h i b u i d o n ,  d e  d imens iones  d e  has,ta 2 o máb celzZime- 

i t / r o b .  E6 una /roca muy hita en michobauna, p tchenZando  

ZambiEn h u e b o s  y 6 m g m e n t a a  d e   pece^ bo66arizadod g 

ithos h e d R o A  o h g á n i c o h .  S o n  ,también comune.6 Unos cuehp0.5 

c i € i n d h i c o b  606 d b - t i C O h  v i h i b g e b  ocadhonalmentc  a l a  t u  - 

Pa* 
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En a lgunas  l o c a l i d a d e s ,  como en l a s  quebhadas i i b u h e ,  

BoZonche y h d o  Manacab, b e  pheAen;tan conchec ioneh  caL- 

cáheaa y 6; tan t t i cab  dentkro d e l  ho t l i zon te  d o a d á t i c o  t í o  - 

$06 3 y 4 1 .  La /roca mues;tha p a / r  l o  genetrat una Ohienxa - 

c i d n  b i e n  d e d i n i d a .  

En l a  z o n a  gLauconÁt ica  (Miembrto T t e a  Ebquinab) La i ra-  

ca e6 de colo trac idn  vetrdosa p o 4  b u  a k t a  conXenidc  de 

gtauconxi ta y cuando e s t á  a l i tehada pnesen ta  manchaa de 

b x i d o  de hietrtto ( F o t o s  5 g t  l .  

Mic/rascdp.Lcamen,te l a  &oca parebenita cuetlpoa d o h ~ 1 i X i c o s  

/Ladeados d e  604aminhdehos c a l c á a e o s  en una mattriz m i -  

ctriLLca Loca lmen te  e b p a t i i t i c a .  A c o n t i n u a c i d n  b e  d a  - u 

na d e s c n i p c i b n  d e  l o s  p h i n c i p a l e s  e lementos  que d e b -  

c h i b e n  l a  hoca & o h d d X i c a :  

“PelleXta’l- Sun IOA etemenitos d o s ~ á t i c o a  mád abundan tes  

en e s t a a  h o c a s ,  con tamano va t r iab le  pea0 con diámeXkos 

indetr io t les  a do6  mikimeitt/Los. S e  encuentttan e m b e b i d o s  en 

una maXniz miictciltbca y en parrze eclpatrhtica a v e c e s  mcz - 

c l a d a  con 6asdaXo chipXoc/LisXaíhho y mnteh ia  o&rgbnkca. 

S u  cala trac idn  va dc  6 e i g e  cBaho a Oscuho p t e a e n t a n d a  - 

a lgunas  V ~ C U  manchas oscurras.  Las Enac.tuha~ don muy co - 

muneb d e b i d o  pohibtemcnxe  a l a  des h i d h a t a c i a n .  Muchas 

v e t e 6  l a  pchi{erc ia  cb d e  un  c o l o &  rnb6 c t a h o ,  b i n  i m p t i  - 

can e ¿ R o  una e a t t u c t u s a  i n t e a n a  “ F o t o b  7 y 5 1 .  
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C u e h p u b  c i L i n d a i c c a  I'Rad S h a p c 6 ' 7 .  - S o n  CUealrpOb ~ C A ~ G ~ C  

d o s  muy i h e c u e n f e s  en e d R a  z o n a ,  l o s  c u a l e s  phehen tan  

una dotrma alaf igada a b e m e j d n d o s e  a t r o d i l l o s .  Las 6 f iac tu  - 

&a6 don  muy cotrtr ienfeh,  a v e c e s  h e l l e n a s  pon c a l c i t a .  

Su cotor iac idn  es  b e i g e ,  c o n  manchad OhCUtrah c t r i p t o c t ~ i s  - 

$ a t i n a s .  E l  famaño es v n t i a b t c  l l e g a n d o  a v e c e s  has-ta 

un centtimetrro de e a h g o ,  p h e d  t n t a n d o  geneha lmen te  ohien - 

t a c i b n  d e  acuetldo a La ebAnaX.-i,$icaci6n 1 F o t o b  9 y 7 7 ) . 

- 

Fkagmentos d e  Huesos . -  EsZod heb.tOb o h g b n i c a s  t i e n e n  - 

$ohma i u e g u l a t r  d e  tamaño vatriab.te, de c o l o h  b e i g e  c l a  - 

t o  a O A C U h O .  Es m u y  htrecuenze encontharr htractuhas,  PO- 

cab v e c e s  h e l l e n a s  p o h  c a l c i t a .  Tambi6n b e  ahoman d i e n  - 

t e s  dce peces d o s d a t i z a d o s  de  cc lo tzac idn  b e i g e  quc C H  

e l  c e n t h o  s e  v u e l v e  más o s c u t ~ o  ( F o t o s  9 y 7 0 1 .  

FotLarninZ$eho6. - Lod dotraminX~e&os d o s d a t i z a d o s  6 o n  mu- 

e s c a s o s ,  pe40 l o 4  pocos que  d e  encuen tkan  ptesen&uz,wm - 

p lazamien20  de m a t e t i a  o h g á n i c a  potr  64anco l iRa .  Tam- 

b i d n  eb común veh  heempLazamientoA p a h c i a l e a  p o h  c a l c i  - 

t a  y 6 h a n c o l i t a .  Los  , $ o h a m i n ~ ~ e h o b  más C O t r h i e v i t t e b  6 o n  

l a s  g l o b i g e a i n a s  ( F o t o s  9 ,  7 7  y 1 2 ) .  Los  6ahaminidem,5 

catci6icadoh s o n  l o &  mbb .abundan tes  y ocuhtlen erz c a d i  

toda6  l a s  mueathaá d e  troca. 

O c l i ; t o ~ . -  Es h a t o  e n c o n t h a t l o s  en e b t c  t i p o  d e  &oca. En 

ce ejernplc d e  e a  d o t o  ( F o t o  7 2 1 ,  h e  rnuestha un oolL2o 
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d e  níicCcc d e  caLcitc:  micho  i & i s t a C i n a ,  rrodeadc d o  d.tan 

c o t i t a  d c  COLO& b e i g e  0 4 C U h O  con manchad neghab .  
- 

Como ya b e  d i j o  antekia/rmLn-te l a  hoca 6obdá.t.ica Llene 

una matttriz phinc. ipa&nente mic/rXitica y e b p a h i t i c a ;  oca -  

h i o n a l m e n z e  b e manidieb.ta e l  $ 0 4  Bato c t t i p t o  c ~ i s i t a l i i ~ c  

y maXehia o h g d n i c a ,  p m o  G?A mds común encan-taah l a  rncz 

cLa d e  L o s  Z f i e h .  
- 

&a mazeh ia  ohgán ica  ( F o t o  1 4 ) .  

LOA etemenitoA mencionadoh ante f ibohmente  como componen- 

t e s  de 60hdon.Ltah b o n  inotkbpicob d e  a t t o  h e l i e v e  ( F a -  

t o  8 1 .  

M i N E R A l O G l A  

La hoca d O b d b X i C a  d e  La Fo f~mac ibn  l a  luna d e l  á h e a  d e  

e b t u d i o ,  prresenXa un p4edominio  p h i n c i p a l m e n t e  d e  c a l -  
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c i t a  y S t i n n c o í ' i 2 n  !J en nienob prropoficidn e l  cutcnzc, m i -  

netrales  a r r c i t l o s o s  y E x i d o s  d e  h i e r r a o .  

La btranco&ita es un c a n b o n a t o - d l u o a a p a t i t o  que c o n t i e n e  

mbs d e l  2 %  de  C O q  mo&ecula/r ,  

A l a s  muecltrras E s t u d i a d a s  en d e p 6 6 i t o b  60.1 dbticob d e  c t r i  - 

g e n  sedimentarr ic  matrino e n  LOb Andes de V e n e z u e l c  y Coir - 

diLlerra Otr ienta l  d e  CoLombia y Ecuadotl, l e  a s i g n a n  g e n e  - 

tralmente e l  nombtre d e  a p a t i h c  paha desch ib i t r  e& mir,ciraL 

~ o A ~ ~ ~ ~ c o ,  s i e n d o  un -t?!trminO comúnmente usado en e x p l o -  

/ rac ión .  

E x i s t e n  muchas v a h i e d a d e s  d e  componentes  60.1 d b t i c a c i ,  -a 

t a ,  a p a t t i t o ,  d a h L i t a  y c c l o á a n c .  R e c l p o n d i e n t o  a La id ; /?-  

mu€n g e n e t a l :  C 7 0  PO4 ( c 0 3 ) , 5  ( F ,  C L ,  O H I 2  - 3 

E l  co€obano no  ecl un minerral verrdadcrro, s i n o  un t6rrmiizc 

usado parra d e s c r r i b i r r  un comple jo  amoirdo d e  minerralen hob - 

dá;ticocl. E s t e  nombtre ya e s t á  duerra de  uso porr l o 6  a d e -  

l a n t a d  d e  l a  quXmica en l a  dctetrrninacián de e s p e c i e s  m i  - 

ne t ra le s .  

l a  zona 6 0 s 6 á t i c a  d e  € a  patrze i n d e t r i o h  d e l  Miernbtro Ttrecl 

Esquinas  es26 c0mpueb;ta p t l i n c i p a l m e n t e  d e  g l a u c o n i z a ,  

d a a n c a l i t a ,  c a f c i t a ,  cua t r zo ,  d x i d o s  d e  h i e h t r o ,  m i n e t a -  



C U M P O S l C 7 O N  Q U í M l C A  

l d g i c a b  d e l  M i n i b Z e t r i o  de Enehgia y hlinaa d e  V e n e z u e l a .  

s e  RaaZahon un Jtotal  d e  5 5  muebttac, d e  trocab ireptesen 

t a t i v a b  d e  t o d a  e l  dhea d e  e b Z t u d i 0 .  

- 

d 

Lo6 Lechas 6andáZicos , t ienen u n  paomedio d e  7 %  de P205 

ccn  v a l o z e s  q u e  lLegari habza 1 5 . 9 % .  ( T a b l a n  1 ,  17 q 

T i l l .  

La hoca e b  a.tZamente c a l c á h e a  y l a  t i e l a c i b n  CaOIP205a  

~ u p e t i a f i  a l  l Z m i t e  t o l e t r a b L e .  Una &oca a l t a m e n t e  ca.tcá 

h C A  eb delcZekrea puebxo que conbume ácido en eXCe.60 y 

- 

eb p e a j u d i c i a l  paaa h U  pxocenamien to .  

l a  m a t e h i a  oagdnica  C O i I b ~ i ~ U g t  hab-ta e l  9 . 7 2 %  de  La h a  - 

ea d o i d á t i c a ,  con un  p t o m e d i c  d e  4 . 0 7 % ,  que no eb m u y  

a l t o  y no hay que 4 e m o v e ~ L a ' p o h  c a l c i n a c i 6 n .  

Lo6 G x i d c b  d e  hie)Lao v a h i a n  entlre e l  0.05% y 2 %  con un 
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R E S U L T A D O S  R E  A N A L 7 S í S  R E  M U € S T R A S  V E  R O C A  E N  LA F O R M A C 7 O N  

NUMERO R E  M U E S T R A  -_--_ 

Q U E B R A R A  L A  L U N A  

2 1- 9 6  
G - 0 0 0 9  

G - 0 0 2 7  

Q U E B R A R A  E l  C E l B O T E  

G - 0 0 4 0  

G - 0 0 4 7  

G - 0 0 4 2  

Q U E s R A V A  C A R A V A  R E  A G U A  
1 

7 8 1 7  

7 8 7 2  

C A N T E R A  P 7 C H E  

7 8 5 7  

7 9 9 9  

R70 A P O N S Z T O  

7 8 7 9  

R 7 O  A P O N S Z T O  S E C O  

7 8 8 7  

7 8 8 8  

(ZUEBRADA S A N T A  R O S A  

1 8 9 8  
7 8 9 9  
7 9 0 0  
1 9 0 7  
7 9 0 2  
1 9 0 3  

7 5 . 9 5  

1 . 1 4  

f 2 . 8 9  

O .  9 0  

8 . 7 5  
6 . 8 9  

4 . 7 3  

7 0 . 3 9  

2 . 7 3  

8 . 6 9  

O. 5 6  

3 . 7 8  

4 . 3 6  

3 . 5 2  
7 . 1 4  
2 . 7 8  
1 . 9 2  
3 .  7 1  
3 . 3 7  



RIO APON 

7 9 7 8  
7 9 7 9  

Q U E B R A D A  L A  L U C U A  

7 9 2 5  
7 9 3 0  
7 9 3 2  
7 9 3 3  
7 9 3 4  
7 9 3 5  

Q U E B R A D A  N O R T E  

7 9 4 0  
7 9 4  7 
7 9 4 3  

R l O  M A R A C A S  

7 9 w  
7 9 5 7  
7 9 5 2  
1 9 5 4  
1956 

C U E B R A V A  L T S U R E  

7 9 6 0  
7967 
7 9 6 2  
7 9 6 3  
7 9 6 4  

C U E B R A V A  B O T O N C f f E  

7 9 6 7  
7 9 6 8  
7 9 6 9  
7 9 7 0  
1977 

Q U E B R A D A  C U S A R E  

1987 
Q U E 6 R A V A  T T S l N A  

7 9 8 7  

T A B L A  7 / C o n $ . )  

o. O 8  
O. 33 

3.15 
6.49 
7.74 
O. 6 2  
3.05 
2.34 

17.87 
3.67 
8. 74 

7.11 
5.29 
3.38 
6. 7 2  
0.43 

7.78 
5.63 . 
O. 36 
4.23 
5.43 

7.57 
7 7 . 2 7  
3.90 
7.77 
3.28 

5.37 

9.54 
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R E S U L T A D O S  D E  A N A L l S l S  V E  MUESTRAS D E  ROCA EN E L  M í E M B R O  

T R E S  ESQUlNAS 

N U M E R O  DE M U E S T R A  

QUEBRADA S A N T A  ROSA 

7 8 9 6  

R I O  MARACAS 

7 9 4 7  

QUEGRADP L T S U R E  

3 9 5 9  

QUEBRADA CUSARE 

1 9 8 2  

t 

% P 2 0 5  

0 . 1 6  

o. 7 8  

6 , 3 7  

0 . 2 4  
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R E S U L T A D O S  V E  A N A L Z S T S  V E  H U E S T R A S  V E  R O C A  E N  M 7 E H 6 R O  
M A C H I C U E S  V E  L A  F U R M A C I O N  A P U N  

NUMERCi V E  M U E S T R A  

R I O  APONSlTO SECO 

7 b90 
7 b91 

Rl0  Y A S A  
i. 

4.45 
2.90 

7 9 7 6  3 . 4 9  
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Eb COZ v a h i a  d e l  0 . 9 7 %  y i8.95% .con un p t r o m e d i o  de 

7 0 . 1 7 % .  EL CO es b a j o  con un ptrcmcclíc d c  2.5%. 

l a  humcáad ( H 2 0 )  c o m p e n d i d a  enitrre e l  0 . 1 %  , y 2 %  

con  u n  p h o m e d i o  d e  0 . 8 9 % .  

C o n  e x c e p c i d n  d e l  P 2 O 5  l o a  demás a n á l h d  c j U i m i C O b  due 

tren treateizadoa en l o s  l a b o k a t o 4 i o b  d e  l a  F a c u l f a d  d e  

Q u i m i e a  d e  La U n i v e m i d a d  d e l  Zulic, Manaccribo- venezue- 

Za ( T a b € a  ? V I .  

- 

- 

4 

En l a  p a o s p e c c i d n  g e o l G g i c a  d e  f a  h O C a  SoaádXica Xam- 

b i t n  ~e acOhA3.imblta' a t r e a l i z a t  a n á t i n i s  p a t a  O X ~ C A  C C K -  

p o n e n t t e i ,  ccn c€ d i n  d e  ccfmpfirubah l a  c a l i d a d  dc l a  . t ~ -  

c a ;  Es ios  s o n :  f, H g U ,  AL203 y S i 0 2 ,  que s e g ú n  s u  p a c -  

p o h c i ó n  podtrian adeczak  de  a lguna dotrma e l  2katamien.to 

y u s o  dundamental  d e  l a  noca .  

Ea impctrXanXe Rambign hace& a n b L i b i s  de  U 3 0 8 ,  ya q U C b c !  

cornpkobb pon h a d i m é t 4 i c a  a t k e a ,  que e l  d4ea d e  esXud.Lc 

prreaenta nnoma,iXab d e  esXe t i p o .  

5 . 2 .  G E h r E S l S  

Desde hace mucho4 años La  exp l i cac i .En  p a t a  esZa6Leeen 

e l  otrigen de.  la hoca ~ O b ~ 6 ~ i c a ,  ha esitada b u j e t a  a can - 
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A N A L í S í S  Q U T b 4 Z C O  V E  R O C A  
l 

N U M E R O  V E  90 % % % % 

u 2  O MUESTRA F e 2 0 3  M .  O. CO 

G- 009 
21-96 
G- 002 7 
G-0037 
G- 004 O 
G-004 7 
G-0042 
G-0043 
1818 
1 5 1  7 
7 872 
7 551 
lb79 - 
7 887 
7890 
1888 
7897 
7 896 
1898 
1899 
1900 
7907 
1 902 
1903 
1930 
1932 

0.20 

O. 05 
o. 20 
O. 50 
O. 66 
o. 20 
o. 75 
o. 75 
o. 70 
0.50 
O. 50 
2 
0.90 . 

2 
2 
7.25 
o. 80  

O. 50 

O. 50 
0.20 

O. 66 

o. %O 
o. 85 
O. 70 
O. 70 
O. 30 

O. 74 
4.60 
4.24 
7.75 
6.05 
3.72 
7.9b 
O. 53 
2.70 
6.39 
7.45 
O. b 7  
9.60 
6.06 
3 .22  

5.17 
O .  51 
5.77 
5.77 
6.60 
9.72 
4.50 
2. % 7  

7.94 
2.56 
2.31 

7.57 
9.79 
9.02 
2.45 

7 2  
7.92 
4.21 
1.73 
4.47 

7 3.60 
75.87 
71.72 
75.42 
72.90 

5.95 
7 7  

77.70 
7 7  
7 7  

14 
75 
13 
5.97 
4: 14 
9.46 
5.47 

0.43 
2.67 
2.46 
O. 67 
3.51 
2.76 
7.15 
O. 37 
1.22 
3.77 
4 .33  

0.47 
5.57 
3 . 5 2  

7.87 
3 
O. 30 
3 
3 
3.83 
5.64 
4.50 
7.63 
1.73 
1.50 
1.34 

o. 74 
o. 59 
7.50 
O. 58 
7.62 
7.04 
7.77 
1.20 
T. 10 
7.20 
O. 54 
O. 67  
7.20 

7.50 
O. 50 
O. 30 
O. 7 0  
0.40 
O. 70 
o. 30 
O. 70 
O. 30 
o. 70 
O. 62 

o. 1 %  

O. 63 
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% % N U M E R O  V E  % % 9 

5 O MUESTRA F e 2 0 3  M . O .  c& CO 

3933 
1934 
1935 
1940 
1941 
1943 
1947 
7950 
7 952 
1954 
1956 
1959 
7 9.6 O 
1961 
1962 
1963 
1964 
7967 
1968 
1 9 6 9  
1 9 7 0  
7977 
1918 
1919 
1928 
1987 
1982 
1987 
7 8 0 8  

O. 4 6  
O. 9 0  
O. 7 0  
1.06 
O. 30 
0:28 

O. 50 
O. 9 0  
2 
0.46 
0.15 
9.50 

4 7 . 2 5  
1.25 
o, 7 4  
o. 7 4  
0.36 
1.50 
0.35 
O. 9 0  
O. 7 0  
O. 5 0 
o. 10 
o. 10 
O. 6 0  
O. 6 6  
O. 50 
O. 3 0  
O. 4 2  

5.63 
1.86 
4.24 
4.34 
o. 87 
5.17 
0.25 
8.65 
3. o7 
2.72 
3 
7. 96 
5. 7 6 
6.51 
7.37 
2 ; 0 5  

2 . 5 8  
5.82 
4.44 
6.62 
5.05 
6.13 
4. o 1  
2.37 
5.49 
4.44 
3.35 
2.74 
2.58 

1 5  

6.62 
15.54 
15.91 
3.79 

18.95 
O. 9 1  

73 
1 1  
10 
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1.60 
1.65 
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o. 7 2  
o. 9 8  
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O. 6 7  
O. 6 4  



6 i n i t i v a m e n X c  l o s  pahdmezttioir que c o n t ~ o € a t a n  s u  d o t m a -  

c i6n .  

T o d a 4  eah  ZeOhiah anz iguah c c i n c i d i a n  en q u e  ee 66-560- 

h 0  eha cx&7aido de€  agua po t r  crgan,Lhmon v i v i e n t e - i  y c o r ?  - 

cenltaadch en  A U h  pat í teh dutraa. A a i ,  un d e p 0 h i X c  e.!,Ra- 

h i a  Dohmada exc lubiuamei i te  p o r ,  gtrandeb acumulac iones  d e  

esRob o t g a n i s r n o . ~ .  P e t o  e a t c  izc e x p l i c a b a  l a  paehenc ia  

nokmal d e l  d G b { o h o  en e l  agua n i  Las condicLonea BZhi- 

co-quzmicaá  paka que  buceda l a  p k e c i p i R a c i G n  b i o g e n t t i  - 

ca y ab.iióXtica de  e d t e  elemenlto.  

Kasacou,  A .  ( 7 9 3 7 )  bue e& p t i i m c t i o  en da& un o t r i g e n  4;-  
bico-quimico d e  e h t o h  d e p f i n i t c d ,  que l u e g o  suc r n o d i $ i -  

cadc e n  patiXe p o r t  McKe€verr 1'. c2.  a& ( 7 9 5 3 )  y S l i c L d c n  

. 

R .  ( 1 9 6 3 1 ,  la e x p l i c a c i 6 n  hadicc .  cn La d i b e h e n c i a  d e  - 

s o l u b i l i d a d  entthe f o s  d o n d o s  c c e ú n i c o h  p ~ o d u n d o a  q l a s  

zonas  mah.inah home?trab. En dan aguan paodundaa e l  dcnha - 

t o  be  rnanZiene boLu6le  pok ea4 c o n á i c i o n e b  de P h  y t c m  - 

peaaXuka b a j a n ,  p e t o  cuando Qhta4  aguas suhgen a n i v c -  

 te^ ~ o r n e t o b  donde e x i s t e n  Ph  c Xempefiazuka máh a l t o d  

h e  phoduce  l a  p h e c i p i t a c i b n  d c L  d6s6oh.a.  EbXa hugehen- 

c i a  de. l a n  aguan eb pkoducida  d e b i d o  a que l a h  aguad - 

6kzab pOtatrt2in h e h u i d e n i  empujati h a c i a  atrkiba ee aaua - 

ptrodunda aica ehi b c h 6 a t c .  TambiEn b e  pkoduce  e b z a  bu/?- 

ge!iícia P O h  LOh e d e c t 0 4  $ U k b U l e M z O b  o k i g i n a d o h  P O h  e O b  



vicnlFan y  quizá^ ayudadcb potr e l  denfimeno d e  cohirlib, 

q u e  es poni6lemcnTe e l  mecanismo mán e d i c i e n t e  y e x z e n  - 

d i d a ,  

€ n i h e  l a s  p t i n c i p a l e n  m o d i d i c a c i a n e n  hechas a Kanacov 

e s t á n :  l a  n a t u a a c i ó n  de  ea4 aguan d e  d d s d o t r o  y d t u c , ~  

d e b i d o  a l  votcaninmo nubmattino; ottra en e l  c o n c e p -  

t o  d e  " p h O V ~ i Z C i a  d o s d o f d t i c a "  g ' ? i t o d a c i e s  b o a  d o t r i i t i -  

cal' que  e x p l i c a r ,  l a  c o n c e n t t r a c i b n  de 6obda;to cn La co - 

Lumna g e 0 € 6 g i c a  (ManngiePd,  7 9 4 0 ,  S a l v a n  7 9 5 2 ,  BibauRf 

1 9 6 3 ,  y MiLLetr 7 9 6 4 ) .  

SegGn N o t h o l t  A l 1 9 6 8 1  l a  magotria de  l a s  man iden tac ionen  

d e  68ndoa i tan  mar,inab han s i d c  dotrrnadab, unan en cucn-  

cab r ,ebtr , ingidaa d e  d e p o b i X a c i ó n ,  ocupando br,azob y - 

go€dos d e  matren p t e e x i a t e n t e ~ ;  otaan en átreas nctrLticacl 

d e  g e c h i n c l i n a t e s  c en átrean de  nubb idenc ia  e n  p l a t a -  

daaman c o n k i n e n z a l e n  4e laLLvamente  eazabLeb,  

Como hemon v i n t o  anZe4iohmenXe La Fotrmacidn l a  l u n a  b e  

CahaCZCtriZa p a r ,  pr,enentatr una L i t o d a c i e a  406 d ú / t i c a  que 

m n s i n i e  d e  c a l i z a ,  L u t i X a ,  d t a n i t a  u b o a b a t o  de C O L O -  

he6 negtro a g h i A  obcur,o, o l o h e n  d t t i d o n  y b i t u m i n o b a .  

I h w i f l g  M . L .  ( 1 9 6 5 )  e n t a b f . e c e  que u l F e  ea un Z X p o  d e  ha - 

c i e s  b e d i m e n t a t i a  d e  peaZadotrma mahina de  poca p e n d i e n  - 

t e  y que b e  d e p o d i t a n  en vattioi! c i e n t o n  d e  hiLbme,tttcn 

cuadttados,  pcttc d e  poco espesoh.  
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S e g b n  F c , ~ d  A . ,  !J f f r u h c l x  J.H. ( 7 9 6 3 )  cL ~ c c i d e n ; t c  

d e  V c n e z u e t a  ea Rtranbghcd.dn matrina que b e  i n i c i ó  d e h  

d e  e l  Batrtremienbe, a f c a n z ó  bu mdxima e x t c n d i ó n  enztre 

e l  Cenomaniehe,  al C o n i a c i e n b e  y p o d i b l e m e n t e  S a n t o -  

n i e n s e ,  cubtriendo c i e n t o s  d e  k i lá rne t thob  cuadfiadod ( F i  

gutra 9 ) .  En ebze  arnbienXe, d e  d e p c d i l t ó  Lo que e4 h o y  

Xa fohmnc i6n  La l u n a .  

- 

- 

El c o n t a c t o  muy mancadc enztre l a b  c a l i z a d  d e  aguad pc 

' c a  phobundab de& Ctretdcec i n j e t r i o h  IGtrupo C o g o l l o )  y 

l a s  calizas biXuminodab de La FotrmaciGn La Luna, A U -  

- 

gietre que h u b o  un  h u n d i m i e n t o  ' r e p e n t i n o  y ampeio d e l  

dondo del.  matr. 
d 

En LOA d e p b b i X o d  d o d ~ d J t . i c o b  encontaadoA e n  l a  Fcnma- 

c i ó n  l a  Luna d e  l a  SictrpLa d c  P e t r i j á ,  b e  encorz;trrb g'ian 

canXidad d c  j ü b i i e e h  que ptrucbarz b u  conci icidn d e  & c c ~ : Q  

bedimenXarriah m a t r i n a d .  s u  co-!?otr neg'ro y matctria c t r g á -  

n i c a  establece CondLcioned euxhZnicab ,  e4 decitr que 

ea4 bactetr iah treducttahab otr iginan .k botrrnaci6n dc  an- 

h i d t r i d o  b u l ~ u ~ o b o  q u e  pkovocan &a p h e c i p i t a c i 6 n  d e l  

bufdato j e t r t r odo ,  e l  cual  enneghecc  t a b  acumulacioneb 

tricab en m a t e r , i a  otrgdnica.  La p k e d e n c i a  de c a l i z a ,  &U - 

t i t u  g $Xan.¿Ra Rodad n,egtracl a g k i b  obcu to  cohhobchan 

e b t a  aJb4maciGn.  1guatmenZc b u  a d o c i a c i d n  con l a  g l a u  - 

c o n i z a  en €a  b a d e  d e  ea Fohmaciún CoL6n condirtman 

t a s  c o n d i c i o n e 4  a m b i e n t a l e b .  

eb - 



DlSTRlBUClON D E L  AREA DE LA FORMACION L A  LUNA 
EN EL PERIODO COMPRENDIDO E N T R E  EL CENOMANIEN, 
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b a s b ú t i c c  b e a  ecoizo'rnico k e q u i e h e  un a l t o  gaado d e  eaxa-  

b i t i d a d  en h b  c o n d i c i o n e s  paleogeogt tdbicas  . 

En La Fohmación La Luna b e  puede  Veh que kah c a l i z a h  que 

h e  encucnttran e n t h e  106 ho t r i zon tes  ~ o a d d t i c o ~  aon  m u g  

de lgadas  y condotrme h e  b a j a  e n  La catumna e h t h a t i g z á j i -  

c a ,  h e  v u e t u e n  d e  maya4 e b p e a o h  y s e  auhen ta  e1 b o ~ i a x c .  
d 

5.3. L T k ! l  TES 

Lab capas u hoxizan2ca & o a ~ á t f i c c 6  e s t á n  en númctrc d e  han - 

t a  d i e z ,  con eapesoae.5 que v a h i a n  d e b d e  meno6 de 5 c m . ,  

habta  9 0  crn. i n t e 8 t c a l a d o i ,  p t i n c i p a t m e n t e  con c a l i z a  ne- 

grra y en rnenotr phopotrci0n L u t i t a  y ,$.taniza n e g a a ,  que 

hacen un eapcbotr  XotaC dc haclta 7 5  m c ~ , t o b .  
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L i ~ u ) ~ e . ,  y t r i o  EIahacas, ten l a  zona de€  confac.te bupe-  

t i o k  d e  da Fotrmaci6n l a  Luna b e  encuenXtran L e n t e b  des 

ddf&cob inXetrca€adob con e a  c a l i z a  b i n a .  

- 

Ent/re Las quebhadas Cubatrc q hroh.Ztc &a p a k t e  i n { e x i o t i  

d e l  Mitembrrc T t e t ,  Ebquinab (aptroximadamente I me.Ztho1, 

conXiene  "pelLeXs" d o a  dbitic.0~ mezcLadas con t j t a u c c n i  - 

ta, calcita y c u a k z o .  

* 

La zona d e  h e t r i z o n z a  d0a d d t i c o ~  b c La puede  c o m e l a c i a  - 

natr potr obaehvac ibn  d e  ad.hkamienXo e n  d o s  hecZtahed a 

babeh :  e[  sec to t r  n o k z e ,  u b i c a d o  en La cankeha P i c h t  

y La quebtrada La l u n a  que  abarrca una exZena i6n  d e  9 . 3  

K.n. y e l  ~ e c t a t r  nutr que s e  encuenSrra enttre &a qucbtra- 

dc  T i s i i z a  4;' k t i o  A p o n b i t o  Seco e x Z c n d i t n d o s e  a 10 Lati- 

g c  d c  3 4 . 8  K m .  

5 . 4 .  G E O L O G I A  

E €  e s t u d i o  geoLOgicc s e  / r e a l i z ó  en base  a l  c o n c c i m i e n  - 

&o d e  Lab guzab de  catrácXetr paí leogeogaúdico ,  L i ; t c € G g i  - 

c o ,  e a t t r a t i g h á d i c o  y t r a d i m é t k i c o ,  que exia t ten  de La 

zona.  € a t e  Levan tamien io  s e  eóectud;  con e€ b i n  d e  e h -  

tablecerr  l a  e x i s t e n c i a  d e  t o c a  dObdbi.ica d e  otrigen 

bedimentatr io matrinc en La S iek tra  d e  P e t r i j á .  Conbccuen - 

RemenXe b e  p k o c e d i á  a ebtudiarr La ForrmaciGn La Luna 
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E €  átrea a e e e c c i o n a d a  e.aX6 ub icada  e n t t c  La quebkada  E €  

Tapatro y el! h Z o  T O C U C C ,  t i e n e  una dohma a lahgada  de 7C Km. 

d e  t a k g o ,  con u n  p a o m e d i o  d e  7 . 5  d e  a n c h o ,  cubhiencio u n  
2 áaec  d e  a t t redcdc t r  d e  1 0 0  Krn . 

A c o n t i n u a c i b n  b e  hace una d e a c h i p c i ó n  d e  l o s  c a t u d i c s  

geo€ligico4 e b e c t u a d o ó  etz La zona d e  i n t e t rEa .  

5 . 4 . 7 .  L e v a n t a m i e n t o  a emide ta tLado  d e  La fotrmaci6n La 

l u n a  y u n i d a d e a  c o l i n d a n t e 4  

S e  ebec tub  e l  Levan tamien to  g e o l ó g i c o  n e m i d e X a € l s  - 

do Q edcaLa  7:25.000 g b e  eLaboh6 eL mapa en quc 

b e  pLcXea&rcrn - t cda6 Loa  d a t o a  d c  campc [Aiapa 7 2 1 .  

S e  ut iL . i z t :  camc baac ,  e l  mapa g e a l ó g i c c  7:lOO.OOC 

. 

h e a l i z a d o  p o a  La C tcoLe  PeXaoleurn C o ~ p o f i a L í o ~  e~ 

1 9 5 4 .  

El e s z u d i o  c o n b i s t e  6undamenXaLmenXe en  La d e s -  

crripciGtz de  ablahamienXc en l a s  Veh.tiCnXeE> que 

cotl;tan e l  átrea y en caminos g c a n t e h a a .  

En e€ capiXuLc d c  g e o C o g X a  LccaL,  s e  d e b c h i b i b  

en dohma dctaLtada, c a d a  una d e  Las  u n i d a d e s  que 

aup t r ayacen  c in f ihayacen a l a  f o ~ m a c i 6 n  La Luna 

ZtaLCb ccmr La FckmociEn C o l b n  y el! Ghupo C c g o l L c  

4 e b p e c t i v a r n e n t e .  
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la i n t i m a c i d n  l a  Luna apa t i ccc  ct: La z o n a  d e  e-l.tudi: . 

en doa bec;toheb,  e l  aec.tt0tr No&Re enttre l a  cciiXe,*Lc 

La Luna y eL t r i o  T i n a c o a ,  y el! h e C < O 4  h ü t  e ~ t t r e  - 
boA I d o n  Aponnilto Seco  y . e l  t i c  T o c u c o .  

E n  genei lae ,  €a4 d o t r m a c i o n e ~  c i rc tác icaa  d e l  j l c i?cc  

0 h i e n ; t a t  d e  e a  Sbehna,  buzan h a c i a  e l  ebxte c:nZr,c 

25' y 7 0 '  con  un ptrcmcdic de 5 0 '  y e t  irumbc gene - 
ILAC e6 NE. 

Como d e  a p h c c i a n  en e1  Mapa 7 7 ,  f f o j a  7 ,  gtran pa4- 

Re dcL Ciretdcec Supe t r i o t r  desapat iece  btrubcameiiXe - 

a P  NotrZe d e  € a  quebtrada l a  Luna, po6ibLemente  a 

causa d t  La dnhLa La Ge, que pone en contac.to c 

la Fotmacibii  La Sierrirra ( E o c e n c- M e d i o )  y e l  Grrupo 

C o g v X € o  ( B a , ~ i l e m i e n s c - A p ~ i e n a e J .  Según Mit€c.r: 1. 

( 7 9 6 0 1  e s i a  ea una d a l l a  d e  c o m p 4 c n ~ i b n  E - C  que 

lttiene he€acid iz  con  eR L i m b o  o c c i d e n X a 1  d e l  ariouci: - 

m i e n - t o  €1 Tc,tumo-lnciairXe a l  n c w t e  d e  l a  zona 

c o n  € a s  deap lazamien toa  €.t T i g t r c - C u i b a a .  E s Z e  0 ~ ~ 0 :  - 
c a m i e n t o  ea d e b i d o  a quc  e l  &ado occiden-tat  d e  lc 

* 

daLLa h a b i a  b i d 0  d e p t i i m i d o  a n t e &  de €a b e d i m c n X a -  

cAón d e €  Eocenc ,  c a u b a n d o  l a  errobibn de€  L a d c  l e -  

v a n t a d o .  

l a  daL€a CogoL€)o CA de l a  m i d m a  naRutaLeza  dc La 

Ge q u e  cauba Zambitn La e L i m i n a c i 6 n  fpotr etrosi6n 
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Entrie L a b  kiob T i n a c o a  y A p o n b i t o  S e c o ,  .!a deba- 

p a k i c i á n  d e  l a  Fohmacibn l a  l u n a  y ottiab u n i d a d a  

c r i e t b c i c a s ,  b e  d e b e  pob ib lemcn2e  a l a  ha lda  Cui- 

b a s .  

S e g ú n  b4 i l l ex  J .  ( 7 9 6 0 )  en e.! h i o  Cuibaa La d a l l a  

d e l  m i s m o  nornbt~c c o h t a  a tttravdd d e  Laa atreniscah 

d e  l a  Fotimaciu'n U n o  Negrro y l a a  calizas d e €  Ghupo 

C o g o L l o  d e s p l a z á n d a l a s  6 u e t X e m e n X e .  E l  Ladc c c c i  e 

d e n t a l  d e  l a  d a l l a  Cuibab e h t á  i n v a k i a b l e m e n t e  l e  - 

v a n t a d o .  GenekalmenRc La i n c l i n a c i ó n  d e l  p l a n c  d e  

d a l l a  U Aue,tte e i n v e h b o .  Patrece que en eb&z L O -  

n a ,  l a  Fctmaciór,  l a  l u n a  y La4 un idades  adgacerztu 

d e s a p a t e c c n ,  ptrimeho, poa dcsplazamLenRc causadc 

p o h  La J a l e a  dextrtaL i! s e g u n d o ,  p o h  causa  d e  Ea 

d a l l a  d e  Cu ibah ,  

f 

AL b U h  d e  .!Os hxOh CUiba.4 b C  p h e b e n t a  6 U e t X e  C O -  

hrtrimiento d e  Las c a l i z a s  d e l  c h e t á c e o  de maneha 

i h k e g u t a h ,  h o b h e  l a b  unidadeh Co.!6n y La S i e t k a .  

l a  t h a z a  de l a  ial1.a v a t z a  a l g c  h a c i a  eL SO y b e  

pho.lon_aa d e n d m  d e l  v a l l e  de &lb LUzitab d e  C o -  

L6n h a c i a  el! b u k ,  habda e l  &Lo Ncgho. p u d e  e b t c  

punzo  h a c i a  e l  SO .!a L i n e a  d e  d a l l a  b e  hace condu - 
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&a c i :  aILquncb lugarres y pohibXc~rncn2 ,c  d i b c o n . t i j t u a  

en C ~ ~ C A ,  d e b i d c .  a l  menorr d e s p € a z a m i c n t o  y porr 

ea ib1competencia d e  Las hocab.  En e b t a  z o n a  bu - 

itaaza h e  e n c u e n i k a  p a i n c i p a l m e n t e  denRao de La Lu 

i t ixa  de Colón o en l a  s u b y a c e n t e  c a l i z a  crrcitáci- 

c a .  

- 

Fa f o s m n c i d n  l a  luna  eb b a b i a n z e  uni<ohme e n  bu 

c o m p c s i c i á n  y espesotr en Roda e l  á t e a  de e b t u d i c ,  

p ~ t r  10 t a n t o  a c o n i i n u a c i á n  b e  da una deachipc ibn  

genetrae de e h Z a  f ohmac ión  Xomada ptrLncipalmenZe 

en La d e c c i ó n  Xipo: 

Ra d e  6 0  c m . ,  intehcaeadab con c a l i z a a  b i c m i c t r X i  

cab a e n p a t x x i c a -  de c o l o t l  ghih teatro. Supf iagaccn 

t e m e n t e  a e n Z a  h C C U e M C i a ,  b e  encuenztrra una auce-  

b i á n  d e  6XarzbXa calcbt lea negha d o a i t i d e n a ,  en  ca -  

pab d e l g a d a s  a v e c e b  i t h e g u l a h e b  habita d e  7 0  cm., 

initetrcaLadas con u R / r a , t o s  hadXa de  2 0  cm. d e  c a l i  

za 6 i o m i c k i L L c a  g h i a  oncuho .  Adernái, i h h e g u t a h m e n -  

t e  d i s . t t i b u Á d a b  c x i h t e n  c O n c h e C i O t i C b  caecdheab de  

tamaño p a o m e d i c  d e  7 0  cm. de diárnetttto, pea0 l o c a l  - 

mente b e  o b a e t l v a n  had ta  7 m. o md&.  Encima d e  eA- 

t a  b e c c i b n  potr L o  genehak? apahece  una sucebX6n d e  

- 

- 
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caladaa c c n  ea i t r azcb  d C f 9 R d C b  d e  h a a t a  30  cm. á e  

c a l i z a  b i o m i c t r z t i c a  g t r i b  c ~ c u h o  negtra, Locclmei?.- 

ite h i l i c i d i c a d a h .  T a m b i t n  cvnctrecioneh calcátreab 

ptrenenteh L l e g a n  han ta  I m. dc  d iámetao .  

Suphayaciendo a e b t a  . ~ e c u c n c i a  b e  a p t i e c i a  una ir: - 

TeficaLacLbn d e  c a l i z a d  biornictXZicah d c  co lo t r  - 
g t r i h  oncuhv a n e g a o ,  laminatreh y e b t t r a t i d i c a d a s  

e n  paqueich  haata  d e  8 0  cm. ,  can  conchec ionen  - 

calcátreah e i n t e f i c a t a c i o n e s  d e  L u t L i a h  calcáheaa 

negnah. P O h  ú l t i m o  c o n h t i t u g e n d a  l a  patrZe s u p e -  

kioh d e  &a do4maciGn h e  ptrebentan hotrizantea 606- 

e dá;ticoa, d c d d e  pccaa ccn2imcttroh hasZa 7 m .  d e  

neh calcbtreab negtraa d e  h u t a  7 . 3  m .  de  diámeZttic. 

E l  E.íiemgtro T 4 e a  E b q u i n a a  d c  La FotrmaciOn C o t O n ,  

buphayuce conco4dan;temenRe a La Fotrmacidn La Luna 

y c o n 6 i b R c  d e  atrenihca g l a u c o n i ; t i c a - . c a L c á ~ e a ,  d c  
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g.:~rrtc m c d i c  a d i n o ,  p a r a e n t u  adernúa IzematiXa, 

p i a i z a ,  c U U h Z 0 ,  a h c i l l a  y ocaaionaLmenZe l 'pe- 

LCcZdt' ~ o s b á X i c o s ,  eaXoa ú t t i m o a  enZhe l a a  que 

b m d a d  Nonte y T i a i n a .  

- 

La co t rhe lac ibn  de  ea Fotrmacidn La Luna a e  a p t c  - 

e i a  en la Fig. 1 0  mienztraa que l a  a e c c i b n  a e  

La nepkeesenta en l a  Fig. 7 .  

5 . 4 . 2 .  M e d i c i d n  d e t a l l a d a  d e  a ecc ionea  e a X n a t i g k á b i c a A  

d e  l a  Fohmación La l u n a  y cohrrelacibn 

La m e d i c i d n  d e t a l l a d a  d e  a ecc ionea  e a R h a t i g k á 6 i  

t a a  a e  h e a l i z ó  e x c l u s i v a m e n t e  en L O A  luga/re.$ don 

de  a6.Xotan t o c a  60s i d t i c a s .  

- 
- 

íaa  s e c c i o n e a  duetron hechan a e a c a l a  7:50 c o n  e€ 

b i n  de v i a u a l i z a h  eaa capad de lgadab.  

S E C C f O N  Q U E B R A D A  LA L U N A  

La z o n a  ÓOAdbfiCa e a t b  l o c a l i z a d a  a 5 0 0  m .  a l  N O  

de l a  Hacienda La Luna. E& iXmiZe a u p e t r i o t  no  ea 

v i b i b t e ,  pslro e l  p i m m  eat trato que aparrece ea 

una hOCa dobdá t i ca  c a l c d h e a  d e  6 0  cm. 

Loa cuehpos  ( o s 6 c í t i c c s  dofirnan d e l  6 0  aL 7 0 %  d e  - 

La &oca. El c o n t e n i d o  de P z O 5  es de 7 2 . 8 9 %  a t  



? O ?  

7 5 . 9 5 %  ( Q L - 9 6 ,  G-0027). 

EsXa capa suprtaqace a una b c c u e n c i a  de 3 m. de 

e¿Xrta;toA muy d e l g a d o s  d e  c a l i z a  o o ó i o p e t r n i c r t i t i  - 
ea negha h o b d d t i c a  c o n  7 0 %  d e  d h a n c o l i t a  y 7 . 7 4 %  

d e  P 2 0 5  ( G - 0 0 0 9 ) .  Es-ta d e c u e n c i a  e s Z 4  iMZehcala 

d a  con bina4 1ut i . tab c a t c á a c a b  negrtaa. 

Si Xomamos en  c u e n t a  que l a  capa  d o n d á t i c a  b e  en - 

cuentttra n pocos  rnetttlos d e l  t e c h o ,  l a  Fo~rnacbbn - 

l a  l u n a  t i e n e  2 3 0  m. 

S E C C T O E J  C U E B R A D A  E L  C E Z B O T E  

Eafá l o c a l i z a d a  a 3 0 0  m. a l  n o a t e  de  La Hacienda 

Caíiada d e  Agua, a 7.5 Km. a l  o e s t e  de  l a  b e c c i b n  

nntef ir icf i .  Hay un Izctrizonte dondá;t.¿co d e  5 0  cm. 

que prtesenza l a s  rnibma.5 c a a a c t e h i h R i c a s  pe;trtaahá 

d i e a s  d e l  i ~ ~ t i r o ~ . t e m d c t ¿ 0 . % ~ 1 ~ 4 0  a 50% d e  6tranccLiZa. 

T i e n e  d e l  6.89% a l  8.75% de P205 

E s t a  capa e s t á  i n t e h c a l a d a  con  una c a l i z a  b i o r n i -  

9 

- 

( G - 0 0 4 2  y G - 0 0 4 1 ) .  

c r t i t i c a  g r l i b  obcurta a negrta, d e l g a d a  a l a m i n c t  

atlterLada. Ademáh e x i h t e  kuXiZu  c a l c á i e a  negttra 

en menos pfiopoación q uno¿ Lechos  áelgadob d e  

6 t a n i X a  c a l c ú 4 e a  negtra d e  5 a 2 0  cm. 9 conc f i ec io  - 

nes caLcáheah.  La c a l i z a  d e  c a j a  $ L e n e  0.90% d e  

PpO5 (G-00401. 
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i a  p a - t t c  sr ipet i iof i  d e  La bchmacién La Liiiia e a ~ á  

cub ic f i . t a ,  y 0 4  Lo $an ta  no b e  han V ~ A ~ O  oR&os ho- 

k i t o n . t c b  $ o a b b - t i C O b .  Peko ¿ X  apaaecen a 7 5  rn. d e  

e a t c  h o k i z o n t e  e a  a h e n i a c a  gl!auconZRica d e l  Miem 

btra Ttre.4 € q u i n a ¿ .  E s t a  ahen ibca  b d l o  apa f i ece  pot 

9 0  cm. PC&G no C b  bu ebpehotr  veadadeha y a  que a 

cada Ladc e a t d  c u b i e a t a ,  No pheacn ta  " p e L L e t b "  - 
60.4 ~ d R i C O . 4 .  

Candidehando a Baa capas 6 0 4   ática^ como i n d i c a -  

f i w o ~  d e l  X o p e  de ba Fomnac¿bn La Luna, en e a z a  

becc idn  t i e n e  7 6 3  m. 

S E C C T O N  C U E B R A V A  C A Ñ A V A  V E  A G U A  
4 

Likt d e c c i d n  ebxb ub icada  a 6 0 0  m .  a l  SO d e  l a  que 

btrada a n t e x i o t ,  a l  S 6 5  O d e  La casa  de  l a  Hacien  

da Cañada d e  Agua. EL Xcpe ea vidibec. La pat.te 

b U p e t r i O t r  empieza c o n  l a  a p a a i c i á n  dc 4 capas  dok 

báXica6 de 1 5  a 2 0  cm. í n { & a y a c i e n d o  a e s t a  d e -  

c u e n c i a  eaRd  un h o a i z o n t e  d e  60 cm. con  4 . 6 3 %  d e  

P205 ( 7 ~ 7 1 1 ,  s i g u i é n d o l e  o t t u  de 2 0  cm. con  7 0 . 3 9 %  

d e  P205 ( 7 8 7  2 1 .  € a t a  s e c u e n c i a  e a t b  i n t e t r c a t a d a  con 

c a e i z a s  biOmiCtr.ítiCab neglraa hab ta  d e  2 0  cm. d e  

espehotr XuZiRaa calcdtrreab negaaa y $ . tan i tab  n e -  

gtrab. 

- 

- 



S E C C T O N  C A N T E R A  P I C H E  

103 

A 9 Km.  a l  SO d e  l a  quebtrada La Luna. € a t a  e~ una 

buena ~ e c c i d n  ya Q U ~  adlotra  Xoda La b e c u s n c i a  s u -  

pe tr ioh  de l a  Fomnacibn l a  Luna e n  con-tac-to con l a  

FohmacAbr, CoLón. E A  una troca muy a€.tetrada con co 

l o h a c i ó n  b e i g e .  A 7 5  cm. d e l  contac- to  hay una ca-  

pa  ( o n d d t i c a  d e  4 cm. Mád a b a j o  hay una s u c e h i b n  

cíe ; thu  capad de 4 a b cm. que ;tiene 2.73% d e  - 

P2O5 13954). Debpued apatrece oZho horr izonte  de  

3 0  cm. uue ~ u p a a y a c e  a una n e c u c n c i a  d e  c a l i z a  ji 

na i n t e a c a l a d a  con  l e n t u  d o s ~ á t i c o ~  de 7 0  cm. y 

9 t a a  capa d e  2 0  cm. T o d o  e h t e  p a q u e z e  Ziene e€ 

La &oca d e  c a j a  e4 una c a l i z a  b i c  

mictrri-tica negtra, d i n a  con i n t e t c a l a c i o n e n  de  l u z t i  - 

Xa ca, tcáaea negtra y 6 tan iXa  en Aokma de  l e c f i c h  mu- 

de lgados  ( F i g .  1 7 ) .  

- 

- 

b.69% d e  P205. - 

Connidehando &a¿ capad dObdd,t.icah como e l  t o p e  de 

&a Luna. La d o m a c i b n  La Luna en  c a t a  4 e c c i b n  tie - 

n e  770 m. 

S E C C T O N  R70 A P U N S ' I T O  SECO 

Ebta ~ e c c i ó n  eb;tá ubzcada en el! LCO A p a n s i t o  S e c o  

a 750 m .  aguad a w ~ i b a  de  l a  Vaqueha.  El conzacito 

con  La Fc/trnacibn Cotdn no t b  v i ¿ i b L e .  Lo6 ptrime- 

&o¿ abkotrarnienton C O n A d t e n  de uno& eb$katO& d e l  - 
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peboa de .15 cm. bepakadod potr 4 0  cm. de &oca d e  ca 

j a  y un h u k i z o n i t e  i n i ek io t r  de doddoni ta  ca€cátreu de 
- 

70 cm. E& c o n i e n i d o  de P 2 O 5  e4 de 4 . 3 6 %  ( i b b 8 )  pana 

e t  hatrizanite ~ u p e t r i a a ,  y de 3 . ? b %  ( 7 b b 7 )  p a k a e k i n  

heniotr. ( F i g .  1 2 ) .  

- 

S i  Lan capad dobddticab keptredentan e€ t o p e  d e  &a 

bahmación, 64.ta rtiene 4 0  m. de  e ~ p e a o t ~ .  

En ebta quebhada ocuRfien capaa 6andáLicab delgada4 

en et M i e m b x o  Machziquea de. La F o r r m a c i ó n  A p G n  a 120  m. 

d e l  rro4ttacta C O R  &a fonmaciián l a  l u n a .  €4 una b e  

cuenc ia  d e  70 m. d e  c a l i z a &  delgada4 biomickbticab 

nagt~a6 &n$ten-cahdab C C M  luitirtaa calcdtread de 1 m . d o  

&&¿%mekaa. La trocu dCbd6-t4ka manidien,;ta e n  un ho 

Gzonr te  d e  3 0  cm. d e  eapeaotr con 4 . 3 5 %  de P205:7690). 

9 

t ado  e& 2 . 9 0 %  d e  P205. 

S E C C ' I O N  Q U E B R A D A  SANTA R O S A  

S e  t o c a l i z a  a 3.5 K m .  a l  SO de La b e c c i ó n  d e l  krXo 

A p o i z b i t o  S e c o ,  a 600 m .  a l  noarte de La Vaqueha San 

t a  Roda. 
_ -  

E f  con2acXo e4 c.tarro y matrcado con La atreniisca 



g l a u c o n i t i c a  de€ K i e m b t o  7 t c . b  Ehquinas  de € a  FCI: - 

m a c i d n  C o l d n ,  de 7.2 rn. d e  cbpec~o.ri. € €  ccnl tcnidc 

d e  P205 d e  e s a  &oca e d ' d e  0.36% (18961b que-iirdicc 

l a  hei?a.tiva aus e n c i a  de c u e t r p o ~  dos d á t i c o s .  LC 

b e c u e n c i a  d e  ea  Fortmacitín La l u n a  c c n ~ i ~ X t e  de ciii - 

co capas 4ohdá-ticas i n t e k c a C a d a 3  con €uti .¿ao caf - 
cbAeas n e g m h ,  c a e i z a  d ina  b i a m i c t i t i c a  neg'ra, - 
d.tani.ta negha y c o n c t e c i o n e s  caLcátreas. 

la4  capas 506 d á t i c a s  t i e n e n  La4 h i g u i e n t e s  carrac - 

-teh.Cb.ticah: La p h i m e t a  con un  espesoti  d e  5 cr. 

c o n t i e n e  e t  3 . 5 2 %  d e  P205 ( 7 8 9 6 ) .  l a  segunda d c  

3 0  cm. de espeso& con 7 . 1 4 %  de P2O5 ( 1 8 9 9 1  g 

Z e t C e h U  de 1 5  cm. y 2 . 7 3 %  de  P 2 0 5  ( 7 9 0 0 1 .  T o d c  

e€ paquexe . t i e n e  6 . 7 5  m .  c c n  un  conzeuzidc G ~ 7 . 9 f ;  

4 

d.e P205 ( 1 9 0 1  1 .  El c u a t t o  h c t r i z o n t e  c p a ~ ~ e c c  ZK. 

más aba jo  y t i e n e  7 5  cm. de espeso& c o n  3 . 7 1 %  d e  

~ 2 0 5  (79021, a 2 m .  hac ia  a b a j o  h e  obsc'rva ottz 

capa d e  ? O  cm. de espehorr con  3 . 3 7 8  de P205 ( 1 9 0 3 : .  

E l  espehotr d e  e a  Fotrmacidn e n  e h t a  beccio'n es d c  

1 4 0  m. ( F i g .  7 3 ) .  

S E C C f O N  C U E B R A P A  L A  L U C H A  

LocaLizada a 9 . 2 5  Km. at SO d e  l a  s e c c i ó n  a n t e  - 
hioh, a 730 rn. al! N O  de l a  caha de La Hacienda Lc 

. 



Lucha,  E A  una d u c c b i 6 1 ~  C c  €cc6hot d e l g a d o s  Ct 

4obbato  que b e  encucnztrran en La parrte b u p e ~ r i o a  

d e l  adlorramiento. S e  p h e s e n t a n  i n t e k c a l a d o a  C K  

una n e c u e n c i a  t r i t m i c a ,  con  c a t i z a n  6 i o m i c ~ i t i ~  

neg4aA delgada4 y a l t e a n a n c i a a  d e  lui t i i tan ca€cE - 

&ea4 neghah g l oca lmcn , t e  c o n c a e c i o n e i  caLcázccr.3. 

EL contaeXo ~ u p e t r r i o h  no e& v i ~ i b l e  peno n e  aau- 

me que n e  encuen24a a poca cíi ibtancia, p o h  l a  pte  - 

d g n c i a  d e  capad {ob,$áLLcab.  Son Aieze  capaa d e L  - 

gadah d i v i d i d a n  e n  do6 p a n t e d ;  c i n c o  e n  La pah- 

t e  bUpehi05 y dod de. mayo& eapeaorr en LO p a x t e  

X n b e h i o t .  i a ~  c i n c o  prrimekaá capa4 , t ienen ebpe-  

h o 4 e b  que varrzan d e  5 a b cm. La b e c u c n c i a  d e  

Cab cuatrro pximehaa capad t i e n e  e l  2 . 3 4 %  d e  P205 

( 7 9 3 5 1 ,  cic t o a  c u a l e a  La Aequnda t i e n e  el! 3 . O j Z  

B 

d e  P205 ( 1 9 3 4 1 .  En La p a h t e  inderriotr,  e l  ~VL- 

meh k o k L z c ~ ~ e  t i e n e  4 0  cm. d e  e A p e ~ o h  con 7.91% 

de P 2  0 5  [ 7 9 32  1 ,  ademán ptreb e n t a  c o n c h e c i o n e s  c a l  - 

cbtrean ehZefi.ile.4. A 7.9 m. a b a j o  a b l o a a  una ca- 

pa  d e  4 0  cm. con 3.75% a 6 . 4 9 %  d e  P 2 0 5  ( 7 9 2 8 ,  

J 9 3 0 ) .  

a que e b t a  capa t a m b i h r i  t i e n e  concaec ioneb  c a l -  

cátread y d t a n i X i c a 4 .  l a  c a l i z a  de c a j a  t i e n e  - 

E l  va lo& inderriotr b e  debe  p o b i b l e m e n t e  



E.1 e d p e b m  d-e La Fo.rmacián e6 dc 1 5 0  m .  

S E C C T O N  Q U E B R A D A  N Ú R T E  

S e  encuen taa  a 1 . 5  Km. a l  SO de l a  deccibn 
! 

1 7 7  

a n z e -  

a i o k ,  a 1 Km. d e  Ca f f a c i e n d a  Campo L Á 6 4 e .  E4 ccn- 

tacto La Luna-CoLbn eb concokdan te  matrcndo, La G -  

arenisca g t a u c p n i t i c a  d e t  Miernbtro T r r e ~  Esquinab,  

de 5 m. d e  e s p e s o k ,  pkeaenza  en ¿u paaze  indetrioir 

"pet le i t s"  6 0 4  ~áUco4-4b~eguLakmente  d i a I t a i b u i d o s .  

En e a t a  d e c c i d n  l a  f o 4 m a c i b n  La l u n a  con t i ene - ha-  

hiZOn.teb ~ O b ~ d z i C O d  de lgado4 inXehcaladoh con  ca- 

t i z a 4  b iomic4 , í t icaa  negaab y &..dhhb calcdtreab ne  - 
gwaa. Son 7'0 capaa dabdált icas de lgadab ,  d e  c o l o r ,  

g+~Ica ob*cw.rra que de atrrriba a aba jo  b c  p/rebentan de 

la a i g u i e n t a  mnnexa: a 7 m. d e €  c o n t a c t o  hag U K  

paqueitc? de 4 capad d e  5 a 6 crr. d e  ebpesc$rr Q u c  

t i e n e  e l  7 7 . 7 4 %  d e  P 2 0 5  ( 1 9 4 0 ) .  7 . 6  m .  aba jo  s e  

paeben ta  una s e c u e n c i a  de 5 3  cm. campuebia d e  5 

capad d e  7 a 70 cm. de  e a p e ~ a h .  EsXe c o n j u n t o  . t i c  

n e  3 . 6 7 %  d e  P2O5 ( 1 9 4 1 1 ,  Po& G l ~ i m o  a 5 0  cm. i n -  

- 

drrayaciendo e b t a  a e c u e n c i a  s e  encuen tka  una capa 

d e  3 2  cm. con 5 . 1 4 %  de. P 2 0 5  ( 7 9 4 3 1  ( F i g .  7 5 1 .  

El e ~ p e ~ o k  d e  La Luna en e a t a  ~ u e b k a d a  ea de 130 m. 



7 1 3 .  

S'ECC'ZON CUEEGRADA L T S U R E  

Esta  claccidn e s t á  C o c a t i z a d a  apaoxirnadamente a 

2 . 5  Km, a l  SO d e  l a  deccddn  d e  l a  quebtlada N o t l t e ,  

a 7 0 0  m. aguas aht l iba  d e  l a  i n t e t l s e c c i b n  can e l  

t l i c  Matracas. E t  con.tacto supetlictr con e l  Miembtrc 

g l a u c o n i t i c o  Ttles Ebquinaa es concoadante;  matrca 

d a  ea.te miembtlo . t i e n e  u n  eapesotr d e  9 . 7  m .  E ~ t á  

- 

c o n s t i t u i d o  d e  atlcnib ca g l a u c o n z t i c a  con phesen-  

c i a  en s u  patrte i n d e k i o t l  de n ó d u l o ~  y " p e t l e . t b r 1  

~0sf;áLLcos d i s e m i n a d o s  itrtlegulatrmente con 6 . 3 7 %  

d e  P 2 O 5  ( 7 9 5 9 ) .  l nd t layac iendo  a e s t a  unidad has - 
t a  7 . 2  m. en que b e  i n c L u q e  un h o t l i z o n t e  dosd6 t . i  

co d e  5 cm., s e  pntesenta una c a l i z a  b i o p e h i c t i -  
- 

t 

t i c a  dos d á t i c a ,  en patrze g l a u c o n i t i c a ,  i n t e t l c a l a  - 

da con l u t i t a  calcátrea negtra y pequeños  lente^ 

dOb(dXiC0h. Este  p a q u e t e  c o n t i e n e  7.78% d e  P2O5 

( 1 9 6 0 ) .  Peapués d e  1 . 6  m .  d e  v e  una b e c u e n c i a  

de 4 hatrizontea dosdá.ticoá de  7 a 1 5  cm. de e b p e  - 

clotl. La phimeta  capa t i e n e  5 . 6 3 %  d e  P 2 0 5  ( 1 9 6 1 1 ,  

q t o d a  l a  d e c u e n c i a  4 . 2 3 %  d e  P 2 0 5  ( 7 9 6 3 1 .  La tloca 

d e  c a j a ,  úna c a t i z a  b i o m i c t r i t i c a , . t i e n e  0 . 3 6 %  de 

P 2 0 5  ( 1 9 6 2 ) .  DebpuE~ d e  4 m .  a p a t e c e  una capa de 

5 0  cm. c o n  conc t l ec iones  calcát lean y d t a n i t t i c a s  con 

un tenotr de  5 . 4 3 %  d e  P 2 0 5  ( 7 9 6 4 1 ,  l u e g o  de 3 m .  

de  e4pUOh 4 e encuent t la  o t t l o  h o t l i z o n t e  60s d á t i c o  



de. ? U  cm. [ F i g .  7 6 1 .  

l a  Fokmacidn La luna en eb.ta b e c c i d n  t i e n e  un eb 

peholr  d e  77Q m ,  
- 

S E C C T O N  R T O  MARACAS 

E b t e  b e  e n c u e n t k a  a 3 0 0  m. aL SO d e  e a  b e c c i 6 n  

a d e t r h o t r ,  a 4 5 0  m .  aguad aktr iba d e  La in-tetrsec- 

c i ó n  c o n  l a  guebtrada l i ~ u k e .  E €  Miemgko T k e d  E A  

qu inas  hupkayace  con un contac-to concokdanxe  mat 

cado e i g u a l  e n  e l  caho a n t e k i c k ,  con.tLene a La 

babe n6duLoá y "pe&Letb  l' 6oá 6 b t i c o b  , h a b t a  a p t o -  

ximadamente 1 m .  de e b p e b o h .  EbXa a t e n i b c a  aeau 

- 
- 

- 
c o n i t i c a  t i e n e  8.5 m .  d e  p o Z e n c i a  y La pa&,te b u -  

p e t i o f i  c o n t i e n e  e l  0 . 1 8 %  de P2O5 ( 7 9 4 7 1 ,  e v i d e n  

tia a u á e n c í a  t e € a . t í v a  de 604 d a t o .  

D 

- 

En e a  Fokmccidn l a  luna  k a  ptrimetra capa d o . 6 j á Z i  

ca apahece  a 1 . 2  m . ,  pea0 como e n  e l  cabo a n t e -  
- 

h io t r  hay una b e c u e n c i a  de L e n t e 4  6o¿iá. t iccb ~ J I -  

Xe4caLadcd con La c a e i z a  6 iopeLmic t i . t i cc  604 dáti - 
c a  d ina  9 La l u t i - t a  cafcátrea potl l o  Q U ~  dan una 

c o n c e n t k a c i b n  patra e l  e d p e s o k  d e  7 . 1 7 %  de P2O5 

( 1 9 5 0 1  A 7 0  cm, h e  v e  una d e c u e n c i a  d e  4 h o t i  

z o n t e b  d e  b a 7 2  cm. d e  e b p e ~ o t r  q u e  c o n t i e n e  - 
3 . 3 8 %  de P205 ( 7 9 5 2 1 .  EL Te4cetr H o k i z o n t e  . t i ene  
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e.C 6 . 2 9 %  de  P 2 0 s  1 7 9 5 1 1 .  i u a g r  de b d  cm. Iza!] ut:a 

capa de  2 0  cm. y 1.2 m .  dec lpuéb  apa f i ece  c t a a  d c  . 

1 0  cn, potr  2 m .  apaaece  c a l i z a  d i n a  6 i c m i c x X t i -  

e a  y t u t i t a  c a l c á t e a ,  e n t o n c e s  b e  p x e d e n t a  un 

h o x i z o n t e  60s bá-tticcr i x R e g u L a x  d e  ap4cximadarncn- 

t e  7 0  cm. que con; t iene  c a n c x e c i o n e s  ' c a L c á t e a b  '2 

6Zanl t icacl  ( F o t o s  3 y 4 1 .  Et c o n t e n i d o  d e  P 2 0 5  

eb de. 6 . 1 2 %  ( 1 9 5 4 ) .  Finatmente  a 3 m. b e  prreaen - 

ta una capa bcddú-tica d e  7 5  cm. d e  espcsorr. La 

&oca de  c a j a  s u p 4 a y a c e n t e  a e n t e  h o a i z o n t e  tie- 

nt 0 . 4 3 %  d e  P205 ( F i g .  7 7 ) .  

E Q  ebpesotr de la Fo4maciún La Luna e n  e s t a  b C C -  

S E C C T O N  Q U E G R A D A  B O T O N C H E  

A 2 . 5  Km. a l  SO d c  La becc idr ,  a n t w ~ i c , ~  (4 a 2 5 0  K. 

a l  NO d e  k h  Vaqueha La Rubia b e  Levanttb e b t a  b e c  - 
c i á n .  En e s t e  t u g a a  46Lo ab tokan  2 . 5  m. d e  a4e-  

n i b c a  g l a u c o n i t i c a ,  i g u a l m e n t e  c o n t e n i e n d o  e11 b u  

patite i n d e n i o x  núdulob y " p e l l e t t s  '' 604 d á ; t i c o b .  

A h i  mibmo t a  zona de 1 . 3 0  m. e n t k e  e l  p 4 i m e t  ho-  

a i z o n t e  ~ o ~ ~ á t i c c  de 1 5  cm. y e€ c o n t a c t o  can La 

Fohmacián Colón eb una c a l i z a  6 i a m i c 4 i t i c a  con 

l e n t e s  docldá-t.icos € u - t i t a  c a l c á x c a  con  7 . 5 7  % d e  

P2O5. DebpuGb d e  7 . 5  m .  d e  c a e i z a  b i n a  y Q u t i t a  



caXccdr,ca ( 1 9 6 7 1  c l p a t t c c c  ur. paqueze  dca6E2t ; i co  de  

6 0  cm. con t k e s  hcaLizcnRe6 d e  7 0  a 7 3  rn. ha- d o s  

capas d o c l d d t i c a s  d e  7 y 7 5  cm. sepahadas  potr 7 m .  

d e  c a l i z a  d i n a  y 6.tani.ta. Este p a q u e t e  conl t iene 

7 . 7 7 %  d e  P205 ( 1 9 7 0 ) .  Tn ,$ tagac iendo  a unc caLi - 

z a  y l u Z i t a  l u e g o  d e  2 . 2  m., e h z b  una ccpn d e  

2 5  crn. con 3 . 9 %  d e  PzO5 ( 1 9 6 9 1 .  P u t  ú R i t i m ~ a 1 . 7 m .  

apatrece un hotL izurzZe de 9 0  cm. con 7 7 . 2 7 %  d e . P f O 5  

(19681.  Eclita capa Xarnbitn p o s e e  c o n c h e c i o n e s  c a l  - 
c á t e a s  en s u  i n t e t i o t l  ( F i g .  7 8 1 .  

En e s t a  h e c c i d n  b o l o  a d l o h a  La p a t t e  h u p e t i o t l  d e  

&a Fohmaci6n l a  l u n a .  

B 
S E C C l O N  Q U E B R A D A  C U S A R E  

A 6.8 K m .  a l  SO d e  la s e c c i ú n  anl te tLOt ,  a 2 5 0  m .  

&a e s t e  d e  La f f a c i e n d a  San R a j a e l ,  b e  l e v c n i t 6  C b  - 

t a  s e c c i 6 n .  En e s t a  L o c a l i d a d  no es v i h i b l e  e l  

c o n t a c t o  con e l  M i e m b t r o  T t e s  E s q u i n a b ,  petro l a  

capa g € a u c u n X t i c a  ni pt lenenta  en  s u  pah t e  i n d e -  

aioh nódufob y " p e l l e R b "  , $ o b ~ b X i c o á  como en LOb 

caben an te t r ioRes .  l a  p a t t c  ~ u p e t i o 4  d e  ( A t a  con-  

; t i ene  0 . 2 4 %  de  P2O5 ( 7 9 8 2 1 .  Vespués dc 7 m .  de 

c o b e h t u t a  apaaece  una secuencia d e  2 . 7 7  m. de ca - 

L i z a  de lgada  y l u t i t a  c a t c d h e a .  Tndtragaciendo hay 

o t t r o  p a q u e t e  d e  Xtaeá hohizonteb de 5 a 7 0  cm. que 
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La f o t m a c i d n  La Luna en e d t a  s e c c i b n  X i e n e  760m. 

d e  e a p e d o k .  

S E C C T O N  Q i ! E G R A P A  7 í S . I N A  

e n w e n Z m  a 2 . 4  Km. a t  SO d e  La A e C C i d n  nnxte - 

/L.Lo/L, a 3 0 0  m .  al SE  d e  La f íacienda Nevada. E4 

una dcccL6n con pobkeb a<eo&amienZoA, y no eb 

v i b i b l e  e l  conzacito con  e€ Miembtro Ttrea E a q u i -  

nah.  S o l o  apalrece I m .  de a k e n i s c a  glauconi2ica 

a i n  ev idenc ia6  de b o n d a t o & .  A 2 m .  h a g  una ca;2a 

o ~ c A ~ ~ ~ ~ c G  d e  7 0  cm. y a 3 m .  a d l c n a  uita dtecccn- 

c i a  de 2 m. d e  cateiza delgada inXehcaLcda cchi 

pa 6aa;Xditica d e  7 0  cm. Pedpuéb d c  7 . 5  m .  aifctrc ,  

un  hotr i zonte  d o s 6 á t i c a  de 5 0  cm. con 4.548 d e  

P 2 O 5  ( 7 9 t i 7 1 ,  que c o n t i e n e  c o n c t e c i o n e b  c a l c á k c a .  

(Fig. 2 0 ) .  

EL ehpe6Oh de La Fokmacidn l a  Luna eh d e  766 m. 

canb-idefiando &a6 capad 50s dáticad i n d i c a t i v a 4  - 

d e t  Xope.  

C O R R E L A C T O N  

La c o k t e € a c i b n  de  Laa capab 606 6á.ticab i n d i v i d u a  - 
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3 .  Lab capas ~ 0 b ó á . t i c a s  ban d u d c e p t i b l ? e A  a cam- 

b i o s  l a t e h a l ? e b ,  p O h  10 Ranito b e  l a s  conhideha 

como l s n x c s  que b e  acuñan a poca  diib.tuncia. 

2 .  En La4 zona4 ex iaRen  p t i n c i p a l m e n t e  capad de2 

g a d a h ,  l o  que hacen aún mba didxcil degu ih lah .  

3 .  l a  d i s i t a n c i a  enRhe Lab b e c c i o n e 6  e6 a e l a R i v a -  

m e n t e  gtlande. 

4 .  Hace dalRa hlrea.Eizafi una p a o s p e c c i d n  máb 

d e t a l l a d a  con rnhtodoh t a l e a  cornobondeob y ca-  

l i c a X a s .  
4 

Potr l a  Ranto  en  nueQRac caso  d e  p a c ~ p e c c i b n ,  ba- 

bad0 e x c l u b i v a m e n z e  en e l  e b R u d i o  d e  adlo&amiei?- 

204, s d L o  es p o s i b l e  coaae lac ionaa  Roda f a  a e -  

c u e n c i a  d o b d á t i c a  de cada b e c c i á n .  

En e b t e  esXud io  s e  comphobá que l a h  capab dos46 - 

thCad b e  encuenRfian A i e m p h e  en La patrte  supehiok  

d e  e a  Fohmacidn La Luna. P o h  Lo  I tanto b e  ind.4i.rri6 

4ue Las zonas  donde no adlohan c a p a d ,  peho que 

e x i n t i a  La Fotlrnacidn l a  l u n a ,  dnItad e h t a b a n  cu- 

bietrxab.  

_-_ 

Como muebttla l a  Fhg. 2 1  e x i a t e n  d o a  zona4 de i m  - 
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: p s t . , ~ n i i , c i a ,  una a l  n 5 t r . t ~  ei l  que  A C  c 0 4 , t c L n c i o n a  

La s c c u e n c i a  dobtjd;tica dcbde La CanXcrra P i c h é  

h a d t a  l a  Quebtrada La Luna y o t a a  a& bu& dchde  

e l  a.Co A p o n h S o  Seco Ctan.ta l a  Quebaada T i h i n a .  

C o m o  b e  v e  en  La Figutra paha e s t a  c o t r k e ~ a c i b n  

h e  ha .tomado como. U n e a  de bahe e l  con.t:Rc;tc en 

a h e  La F o t r m a c i d n  l a  Luna y e l  Miembtro Taca En-  
- 

q u i n a d .  

En La pah.te notrte h e  c o h k e t a c i o n a  La CaizXeha - 
P i c h é  c o n  La4 quebtradan Cañada de  Agua, EL C e i  - 

b o t e  y l a  l u n a .  En tan  quebtradas EL C e i b o X e  y 

La l u n a  ~ á l o  adbotra La Ú l X i m a  capa eApe<tándcae 

enconttratr v a t i o s  Czor,izon.tea d o n ~ d t i c o h  en  b u  

patr te  d U p e h i O h  ;tal como aucede  en Ca q u e h a d a  

Cañada d e  Agua y l a  Cantetra Piclzt .  En l a  Gue- 

btrada El C e i b c t e  h e  u b i c a  e l  ÚkXimo h o t r i z o n t c  

a 14.5 m .  d e  La L i n e a  bahe potrque La atreninca 

g l a u c o n i t i c a  adlotra no lamen te  90 crn. y eh.tb 

a 1 5 . 5  m. d e  l a  Ú C t i m a  capa.  

En eL nectorr ~ U J L  La zona 5oh5á.tica e m p i e z a  con 

una ~ e c u e n c i a  d e  5 m., de t t e b  capad d e l g a d a n  

c o m o  he pKehenta  en e l  k i o  Aponhilto S e c o ,  hac; - 
;ta PCegatr a A U  m á x i m o  enpebotr en e l  t r i o  Matra- 

caA con  7 4  m .  y Luego n e  a d e l g a z a  h a b t a  8.5 m .  

c o m o  b e  aptrecia en La quebtta.da T i b i n a .  
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t r A o t  d e l  MZernbtro T e e s  Ebquinas p h e s e n t a  conccnlxa - 

cisnes $04 d b t i c a s .  Ademán enttre l a b  quebkcdab 60 - 

itonche y L i b U n C ! ,  i n 6 , t a y a c e n t e  a t  c o n t a c t o  l a  Lu- 

na-Cotún hay  una b e c u e n c i a  de  aphoximadamenxe 7 . 2  

m. que ronnis.te p 4 i n c i p a f m e n Z e  d e  l e n t e s  6 o h Z d X i  - 

co6 i n t e h c a f a d o n  cok1 c a l i z a  y l u t i i t a .  

CondecuenXernente l a  zona que ptrebenta mayo& cau-  

itidad d e  &oca ~ O b d b ~ i C a  e b t á  u b i c a d a  entrre Las - 

quebkadas Boitonche y k 5 U n e  y abahca una d ibXan-  

c i a  d o  2 . 7  K m .  ( F i g .  2 7 ) .  

Geoyuimica  eb La d i n c i p L i n a  encahgada d e  medih b i h t C m d t i  - 

camente  eL c o n t e n i d o  d e  t o n  eLemenZca en Po4 ma.tetrialc.3 

d e  l a  cotrztcza te/rhenXrre parra dczehminah una hcLacidr ,  e h  - 

t ab lecerr  pa&bm&thOb q u e  conduzcan a l o c a l i z a t r  una P O R -  

c e n t t a c i á n  m i n e h a l .  E b t o  h e  hace u4ando m d t o d o b  co’nven- 

c i o n a l e b  d e  l a  q u i m i c a  paha Pa d e t e h m i n a c i ó n  d e  Xhazah 

d e  elemsnXob o ghupob d e  elernenltod. La p t o b p e c c i 6 n  geo -  

q u i m i c a  ea p o ~ i ó l e  edec.tuafiPa en  b u e l o s ,  r r o c a ~ ,  b e d i -  

mentas  dPuviaPen, a g u a ,  gabeb y v e g e t a l e h .  

Pana la e x p f o h a c i b n  d e  b o b d a t o b  en t a  n e g i 6 n  o h i e n t a l  

d e  La Sierrtra d e  Pekijb, b e  t r ea l i zd  prrobpeccb6n g e o q u i m i  - 

ea c o n  sedimenttob d t u v i a t e b  y / t o c a ,  poh c o n b i d e t a k t o b  en 
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5 . 5 . 7 .  P,tonpeccián gecquZmica paha  OondaXc.6 en bcdimen-  

La p k o s p e c c i d n  geoqu.írnica de  nedimenXcs S l u v i a -  

L ~ A  ccmo aguda e n  e a  exp€ohac i6n  de b c n í a t o h  /re- 

y u i e 4 e  en e b t e  cabo que n s  tomen con gtiaizufcme- 

netralen d o b  ~ d t ~ c o b  ( h h a n c o l i t a ,  d a h l i t a ,  apaXkto,  

e t c .  ) n e  k a n  c o n n i d e n a  como teLativarncnXc caza-  
o 

blen en ambiefl-tct, necundak iob  e n  kOb qsc  a c l n a n  

vajan t e m p e h a t u k a s  u ptrenione.6. Ademcfb? 6 c g Ú t 2  Mc - 

ya E .  y Fijuetroa C. ( 1 9 7 6 1 ,  e t  ptl d e  t a n  aguan 

de l a &  qucbrradab, d e  La zona d e  e n t u d i o ,  oscila 

enlttrc 6 . 7  7 . 4 ,  c a h a c t e h i n t i c o  d e  un a m b i e n t e  - 

A u p e t g t n i c c  neuztra. Po& 10 t a n 2 0  h e  ptrocíuce una 

d&npe&bk6n mecán ica  que da como RauLXada poca o 

n inguna d i d e h e n c i a c i é n  dek  mattetliat d i n p c u a d o .  

EC átrea d e l  prrebente e h t u d i o ,  cubtre en e t  d h e n t e  

monzakoso otrienAaL de La S i e m a  d e  P e k i j ú ,  un &ea 
2 dc altededorr de 7 0 0  K m  . 



y quebkacías 4ue c/ru:an eL útrea de i ~ t t t é ~ ,  a paii 

t h t  d e  1.a quebtrada E6 Tapaho aP n o k t e ,  h a s t a  e l  
- 

d e  5 0 0  m. (Mapa 1 7 7 ) .  

A Las  p k i m e t a s  78  mues.tlrab & e c o l e c t a d c b  en No& - 

t e  de la zona ,  e n  l a s  quebhadab EC Tapaho,  l a  Lu - 

n a ,  CaMada d e  Agur, E l  C e i b o t s ,  b e  l e s  Cziciehon 

a n á l i s i s  p o k  e l  ml-ttodo de V i d k a c c i b n  de Rayos X ,  

c o n  el! b i n  de d e . t e t m i n a t  s e m i c u a t i t a t i v a m e n t e  Coa 
--c 

minet tatea p t resen teh .  Como i n d i c a  l a  T a 6 L a  U ,  t o n  

A e d i m e n t o b  u t a b a n  conbt iRuXdo8 p t i n c b p a l m e n 2 c  d e  

p l a g i o c l a a a ,  cuahzo  u c a l c i Z a ,  s i n  phea cnZaR e v i  - 

denc iad  de n i n g k n  rn incxal  60s  ático. 
w--- - - 

En v i b Z a  d e  & o b  teaut- tadoa n e g a t i v o s ,  po l r  e l  m&- 

R o d o  anzeb mene ionado ,  b e  d e c i d i ó  i r e a L i z a t  un  aná - 

l!isi¿d qulmico  cuan. t i . ta t ivo  potr  Espec&tomettrZa de 
i 

Abnorrcidn At6mica ( A A ] ,  p a t a  P2O5, de l a s  h e s t a r ,  - 

.tea bZ rnueb-thaa. l o b  hebu.ttadob s o n  modttladod en  

&a T a b l a  V i  d o n d e  s e  obneava que l o s  valotLeb X i e  - 

nen  un t a n g c  Q U ~  v a  d e  6 a 2 9  p p m .  d e  P205. 

5.5.2,. Ptrobpeccibn Geoquimica  paha dos d a t o  er, &oca 
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AS- 1 
EG- 2 

AS- 3 
EtS-4 
AE- 5 
1tS- 6 
EG- 7 
E&- 1800 
CIS-18Oi 
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MS-1821 
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Ms- 1823 

hK- 1824  

Ms- 7 8 2 5  
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Ms- I 82g 
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X 
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T A B L A  V I  

A N A L Z S T S  CUTMTCOS D E  S E D T M E N T O S  F L U V T A L E S  

NUMERO V E  MUESTRA 

7 8 3 7  
7 8 3 4  
7 5 3 7  
7 8 3 9  
7 b 4 0  
7 8 4 7  
7 8 4 2  
7 8 4 3  
7 8 4 5  
1 8 4 7  

p 4 g  
1 8 4 9  
7 8 5 0  
7 852 
1 8 5 7  
7 8 5 8  
I 8 5 4  

J 

1 8 6 0  ,’ 
i 8 6 2  
7 8 6 3  
7 8 6 6  

1 8 6 9  
7 5 7 1  
7 8 7 2  
1 8 7 3  
7 8 7 5  
7 8 7 6  

2 6 . 5  
2 4 . 3 7 5  
2 3 .  7 2 5  
2 7 . 6 2 5  
1 2 . 3 7 5  
2 0 . 5 7 5  
7 4 . 5  
1 7 . 3 7 5  
7 8 . 5  
1 7 . 2 5  
7 b . 0 0  
2 0 . 8 7 5  
2 0 . 0 0  
2 7 . 2 5  

2 3 . 3 7 5  2 9 . 7 2 5  / 
2 5 . 3 7 5  / 
2 9 . 0  ’ 
2 0 .  o 
2 2 . 2 5  
1 5 . 5  
1 5 . 5  
7 5 . 9 3 7  
7 7 . 2 5  
7 8 . 3 7 5  
1 7 . 2 5  
70.00 
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N U M E R O  ,PE M U E S T R A  

7 8 7 7  
7 8 8 1  

7 8 8 2  
1 8 8 3  
7 8 8 4  
7 8 8 6  
7 8 9 3  
7 8 9 4  
7 9 0 5  
7 9 0 6  
7970 
7977 
1 9 7 2  
7 9 7 3  
7 9 7 5  
7 9 2 0  
7 9 2 7  
7 9 2 2  
7 9 2 3  
7 9 2 4  
1 9 2 5  
1 9 2 6  
7 9 2 7  
7 9 3 7  
1 9 3 8  
7 9 3 9  &+ 

7 9 4 4  
1 9 4 5  
7 9 4 6  
1 9 5 7  
7 9 5 8  

$ 

6.625 
15.5 
76.875 
72.375 
72.875 
14. 7 2 5  
75.5 
77.875 
8.75 
6.625 

17.375 
73.75 
11.875 
1 2 .  8 7 5  
7 0 .  u 0  

12.375 
73.75 
72.375 
1 4 , 7 2 3  
77.25 
14.5 
16.875 
18.5 
74.25 
13.375 
73.75 4 
77.625 
17.625 
73.75 
15.5 
25.75 
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TABLA V 7  ( C C M R . )  

NUMERO D E  L A  MUESTRA 

R - 7 9 5 8  
7 9 6 5  
1 9 6 6  
7 9 7 2  
3 973 
19.7 7 
7 4 7 8  
7 9 7 9  
1 9 6 0  
7 9 6 3  
7 9 8 4  
1 9 8 5  
1 9 8 6  
7 9 6 6  
7 9 8 9  
7 9 9 0  
7 9 9 7  
3 9 9 2  
7 9 9 3  
1 9 9 4  
1 9 9 5  
7 9 9 6  

$ 

7 9 4 7  
7 9 9 6  

76.0 
70. o 
72.875 
37.875 
30.00 
12.875 
75.937 
22.25 
25.75 
7 4 . 2 5  
75.5 
12.375 
19.375 
19.375 
7 7 . 2 5  
15.5 
15.937 
72.375 
77.375 

1 0 . 5  
18.5 
76. 8 7 5  
28.357 / 

1 o : o  



m i e n t o  en  e l  campo d e  e d R o ¿  h o k i z o n X e d ,  y a  que 

p o t  Lc genetral La d i d e h e n c i a  d e  coLotraciOn c n t h c  

l a  & o c a  a d y a c e n t e  y l o a  elementod dcadáticcd {"pg 

t P e Z t b " ,  d 6 a i l e b  ~ ~ l i - t o ~  e t c .  1 ,  A O M  m u y  pegue-  

ñu4 parra Aeh t e c o n o c i d a  a d i m p l e  v i a z a .  

S e  han d e b u t h o l l a d o  mucho4 m t t o d o b  y u i m i c o a  patrc 

munmente uhado C b  a q u e l  denaarrollado p o &  Slzapihc 

L. e n  1 9 5 2  y que c o n a i a t e  en mezc la4  una  pa/tciLXit 

eyueña de  mueattra con urLa acPuc i6n  d c  Vanadomc- op 

L i b d a Z o  d e  Amonio. Si l a  mezc la  A C  tema d e  u ~ z a  

co lorrac ibn  amatr i l la ,  ea i f l d i c a t i v o  d e  que a c  hc 

dotrmadc e€ compuebtc F c b  $ovanadomoEibdato d e  A m c  - 

- 
4* 

n i o ,  a d v h t i e n d o  p o t  l o  t a n t c  &a e x i a - t e n c i a  d e  

d O A d a . t O  en  l a  hOCa. EbLe m k t o d o  e4 semicuan; t iXa-  

t i v c ,  a l  cbacfLvah l a  iinltenbidad d e l  coLch ama#Ylri- 

lLo y campatándolo  c a n  paitaones e ~ t a b l e c i d c b .  

En e l  ánea d e l  phebenite e b t u d i o  s e  a p l i c ó  a t e  

m d t o d o  4 e m i c u a n t i t a t b v o  de campo, u t i l i z a n d c  &tu 

p a t t o n e s  d e  dideteenXe6 t o n a l i d a d e a  amatiLCaa ? quc 

i n d i c a n  e& 5 ,  7 5  y 3 U %  de P2O5. Pata  l a  ptrcpa%c;- 



Toda inuebttra que daba c i e h t a  cotcstracián amatri l la ,  

be la e n v i d  a t o b  l a 6 o ~ a t o ~ i u ~  d e l  M i n i b Z m i o  de 

ZnetrgZa y Minad d e  Catracas, dcnde b e  a n a t i z a a o n  

34 mueAZrras de l a s  c u a l e s  n inguna L l e g a  al 2 0 %  dc 

L O A  V U ~ O ~ ~ A  tregidttradob en  e l  campo don mayOteA 

a l o 6  d e l  l a b o t r a t o t r i o .  E b t o  puede be& d e b i d o  pk.61 - 
c i p a l m e n t e  a ittreb 6actotreb : 

7 .  Patla la p tepa t rac ién  d e  10s paZtronen h e  . u ; t i t i -  

? zatron t o c a d  d e  una Li;¿oLog.ía d ibe t ren te  a l a  

d e l  daen .de  e a t u d i o .  

2 .  El itamafio dcmabiado pequeño de  l a  muestttra pa-  

tra a n á l i s i s  de  campo ( 7 / 1 6  pulgadad de diámc-  

Zko p O h  p todundidad 1,. 

3 .  Vatr iac i6n  d e  l a  c o l u h a c k 5 n  de l o s  pattr0neA p o h  

la i n e & t a b i l i d a d  d e  106 CompOnenteA con heb- 

pecXc a l  t i e m p o .  

-Lah mueAttras duetron tomada4 e n  trucad, d e  La Fatrma - 

ciGn l a  Luna, dck Miembtro Ttreb Esquinad y de€ \Ytiem - 

6tro Machiqueb,  que bon  t u 4  que c o n t i e n e n  c a n t i d a -  

c 
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d ~ k d  ( X  + 2 (3 J .  T o s s i d p  CA - 
t e  mézodo en ea  computndotrn f í P - 2 7  b e  o b t u v o  que 

l a  media ( X )  e4 d e  3 6 . 4 2 7 6  ppm y l a  d e s v i a c i ó i i  

standatrd (a 1 es d e  5 . 2 5 2 2  p p m .  Po4 l o  t a n t o  e l  
___c 

I_ 

um6tral e6 2 6 . 9 5 2  de P 2 0 y  - 
d s  v44  eM e a  TabLa  . V 7  c x i b t e n  5 v c l o  

/ 
am5matoi?, que ,catraesponden a muea;tkaa en l o b  

trLoo C o g o l t o  (79391, T i n a c o a  (7856 y 7 8 5 9 1 ,  C r U  

baa l l b 6 0 1  ir TOCLLCC ( 1 9 9 s ) .  (Mapa 1111. 

____ILcI 
- 

3 

Las muut t ra6  de rrocun que  h e  $omatron, b i g u i e n d o  

e€ m&;todo geoyu imico  d c  Shapitro L .  ( 7 9 5 2 ) ,  peami - 

7 .  En La Fotrmacidn La Luna b e  encuen tkan  l a  ma- 

yo4 c a n t i d a d  d e  rroca {oo{át .Lca en e l  &ea de 

e 4 t u d i o .  

2 .  Los horr izonteb  ~ o s ~ á t i c o ~  apatrecen dent tro  de 

406 1 5  metkos superrbokeb de .ea Fotrmacidn La 

Luna. 

3 .  i o b  vatoireb rnáb ultos l l e g a n  hahlta e l  1 6 %  d e  

P205, y h e  encuenthan e n  e l  N o t r t e  enttre t u  
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quebaa,da La L u n ~  !/ La Cantcrca PicMt ( p 0 4  9 . 3  

Km.) y en Su*? ~ro2:tle .tab quebtadab La Lu- 

cha y 7 i A i n a  (POR 2 0  Km.), 

4 ,  La zona d e  mayo4 c a n t i d a d  d e  capas ~ o s ~ á t i c a s  

l a  p a c t e  i n h e a i o t i  d e l  Miembko T ~ e n  Eaquinaa,  

p t r e s ~ ~ t ~  concen tmxc ionea  6 0 4 6 á t i c a s  que  l f e -  

gan h a s t a  e l  6 . 3 7 %  d e  P 2 0 5  íQda. i i a u a e l .  

4 .  S e  l o c a l i z a n  de laadad capad bosdd t i cad  en e l  

Miembtro Machiquea en  LOS h i o d  A p o n a i t a  S e c c  

y Yaha. 

5 . 6 .  ESTlMACTON V E  R E S E R V A S  

Patra La e s t i m a c i ó n  de  kesehVas en e s t e  e b t u d i o ,  s e  u t i  - 
lizd el! método de La medja  a t i t m é t i c a ,  que c o n s i b t e  en 

datrle al d e p ó b i t c  l a  donma R e c t a n g u t a k  de  p o t e n c i a  C OM - 
t a n t e  (FebtreL T. 1 9 7 1 1 .  E ~ t e  pRocedimiento  ea a p l i c a -  

- - * ’,. I 

6 l e  en e d Z e  c a d c  d e b i d o  a A U  AenCi l l eZ  y a p t i c a b i t i d a d ,  

ya que es un t k a b a j o  d e  p & o a p e c c i ó n  y ademtis no hay A o n  - 

deos ni o t m b  t / raba jos  de  p 4 e c i b i d n .  
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l h n c  A C  apzrecia en t a a  ó i g u . i n b  2 2  u 2 3 ,  l a  zona d e  ea 

t u d i o  be La ha logtado &vi& 0 1  &,Agsandeh deczoheb:  ee 6 e c  

t o a  n o a t e  comphendidc e n t a e  La quebaada La l u n a  y i k  can 

teas Piche y e l  ~ e c t o h  autr e n f a e  ed aio A p o n s i t o  Seco  

y quebaarla T i l s ina .  

- 

Paha eate  estudio en e a p e c i a l  b e  condidehd como d i m i t e  

ao  la^ Un.eaa que pahan pOh e l  adlotiam-iento más 

b a j o  y p m  el 3ná4 a l t o  y como Limite e X t e 4 n 0 ,  ea cuah 

# 

- 
$a palrte enzlre E n t o s  d o 4 ,  medido a patLtilr d e d  L i m i t e  - 

interno i n h e a h t  h a c i a  a b a j o .  

Todas dab lredehwaa don p o t e n c i a d e #  y a ' q u e  LOb walohe.5 

d e  P ~ 0 5  don h e l a t i v a m e n t e  b a j o s  g ademáh cot7 106 da foa  

que  b e  t i e n e n  a l  momento, no pueden  e x p l o t a a a e  paha b e  - 
n e d i c i o  econdmicc.  i n m e d i a t o .  

Paka deXehminah l a d  hedehvad d e l  b e C t O l r  n o h t e ,  d c  t c m 6  

un á5ea comphendida e n t h e  l a  c a n t e h a  P ich t  y l a  quebha - 
da l a  Luna, que t i e n e  una d i d e h e n c i a  de aLtuaa de  1 7 0  

m e t k o a ,  l a  l o n g i t u d  ea de 9 . 3  Km., e& e s p e ~ o h  p l r o m e d i o  

d e  0 . 8 5  mett4oa y una dendidad d e  2 . 7  ghlcm . f a  d i d e -  

lrencia d e  a l t u h a  d e  i70 m .  e6 l a  p h o y e c c i d n  v e l r t i c a l  

3 

pea0 conbidelrancio un p k o m e d i o  d e  50" d e  buzamiento  d e  

da6 capad,  d a  a l t u h a  veadadelra ea d e  2 2 2  r n e t t o A .  Esto 

aahojl:  como aeaelrvaa p o x c n c i a l e h  p o b i b l e d  I c . ~ l * *  un t c -  

t a l  aptioxirnúdo de a'k54.500 t o n .  rnhtaicab. 
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T i n i i z a  q e l  kic Apondi to  S e c o ,  con una d i s e a e n c i a  vctrdacíctra 

de. altuku d e  7 3 0 . 5  m .  l a  Lingitrud e6 d c  3 4 . 8  Km. ,  e l  e b p c -  

A O ~  ptiomedica de  0 . 9 5  m .  y La cíeiibidaá de 2 . 7  gh/crn3, eb;to  - a 

RkujG u n  Z o t a í !  d e l  o t ú e n  a p h o n i m a d o  d e  6 ' 9 4 9 . 6 0 0  t o n .  m t t t t r i  - 
cab. La¿, trebettva.b po.tencAaLea p o t i b L e h  ( c 2 )  hah ta  eL l i m i t e  

ex.teano cond idehado  a 3 2 . 6  m .  d e b a j o  d e L  Leirnite in.tehno ~ o n  

de€ otrden cetrca d e  2 ' 9 1 3 . 0 0 0  L u n .  ml;tnicab (fig. 2 3 ) .  

EL Xenoh p r r a m e d i o  d e  Lab capad ~ c h ~ d l t i c a b  e d  d e  7 %  d e  P 2 0 5  

con valorres que  d luc túa i i  enzthc 2 . 7 8 %  y 1 5 . 9 5 %  d e  P 2 O 5 .  

. 
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ZONAS V O L U S i ' E N  (m') TON. METRTCAS 

E o Xo tic h e 
a L A u h e  

CI 1 ' 7 9 8 . 0 0 0  4 '  854. 800 

c2 438.600 7 '  1%4.200  

C7 2 '573 .900  6 ' 949.600 

1 '078.800 2'5'13.000 

C l  4 2 2 . 6 8 5  7 ' 1 4 1 . 3 0 0  

c2 707.300 289 .700  

* 
k b ~ - ~ v a b  potencíaeen hon: Rumvail que en d &uWw pueden 
n m  expLc.tada.s 
 con que be 

con bcne j i c io  eccnbmicc, con loa  rncdioc, ;tdc - 

a p c n e n  en u c  entonca.  

- Tamado dc Fc.btCe T .  (1977 1 .  



C O M C L U S T O N E S  
s 

En babe a los e s t u d i o s  r r e a t i z a d o s  hnsita l a  áecha en  e& barlea, 

b e  han p o d i d o  ehtabfecerr  l a s  b i g u i e n R e b  phinctipa&es c o n c t u -  

si0 neb : 

7 .  En e l  d tanco  oht ienta t  de. La S i e h h n  d e  P e r r i j d ,  entrre l a  

quebrrada E l  Tapaho y e t  4x0 TOCUCO, l a  Forrmacidn l a  Luna 

prresenita h o a i z o n t e s  60s dáZt icos.  

2. En e l  .árrea d e  e s t u d i o  l a  &oca d o s 6 á t i c a  s e  La d i v i d e  cr, 

d o s  grrandeb becito/reb: e l  notllte e n t h e  la cuntrtrn.?ichd p ea 

quebtrada La@ l una  y e l  su& ent t re  hquebmdr: TLbLna y .%lo ApanAi  - 

i t o  S e c a .  

3 .  Los  horrizonites 606dá;t icos b e  u b i c a n  e 6 X u . t i g h á ~ i c a m e . n t e  

e n  l o s  ptrimehos rnelttroh ~ u p e / r i o o e s  d e  l a  Forrmacidn La Lu- 

na .  

4 ,  E l  e b p e a o ~  de l a s  capas d o ~ d á l t i c a s  varrza en La Fahmacidn 

La Luna enxttre menob d e  5 cm. haslta 9 0  cm. y s e  prresenitan 

en  númetro d e  h a s t a  d i e z .  

5 .  E l  ltenorr de  l a s  capas 606dá$.iCab varrLa d e  2 . 7 8 %  a 1 5 . 9 5 %  

, d e  P z 0 5  posib fernente  d e b i d o  a cambio4 l a f e r r a l e b  y verrlti- 

c a l e a  dc  d a c i e s .  
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6 .  E ~ t a e  Crra quebtadad Cuaakc y N c r i t c  La p a t R e  inbckriok del 

Miembho Tneb Esquina¿ c o n t i e n e  e n k i q u e c i m i e n t o  do¿ dc f t i cc ,  
con hana  6 . 3 7 %  d e  P205. 

7 .  En t o n  hzos Aponb i to  Seco  y Yada aparrecen ho / r i zon tea  60s- 

d&.ticca d e l g a d a 4  e n  e l  Miembao Machiqueb de  la Fohmación 

Apán.  

8 .  La &oca  d o h a á t i c a  h e  m a n i d i e a t a  en bohma d e  capa¿,  lenrtes  

y " p e L l e . t ~ "  diaeminadoa en  la t o c a .  

9 .  La &oca d o a 6 d t i c a  auperrd ic ia l  e b t ú  muy m e t e o t i z a d a ,  rrazbn 

potr &a c u a l  p o ~ d b l e m e n t e  los v a l o h e n  d e  P205 ¿on t e l a t i v a  - 
menlte b a j o b .  

1 0 .  P a t a  e l  gULcuto de, heaetlvab d e  tom6 como b a s e  en  dohrna coi:  - 
a e a v a d o t a  U M  e~pesor r  de  0.55 m .  paha l a  p a h t e  n o h t e  g d e  

0 . 9 5  m .  p a 4 a  e a  p a k t c  buh. Como phobundidad en e t  decR04  

n o t t e  de  2 2 2  m. y en e l  b U h  de  7 3 0  m . ,  la miama que a e c c i ?  - 
b i d c h a  cxc luaivamenl te  p o h  La d idehencna  d e  n i v e l  t o p o g r r d -  

~ L C O  d e  - t o n  afiLorramienXoa. En bane a e a t o  a e  ha p o d i d o  ea - 
t a b l e c m  que l a 4  heserrvaa p o t e n c i a l e 4  posibles ( ~ 1 )  @.ntoda eC 

7 .  E& d h e a  de maqoh in l te /r&a económico e b X d  t o c a t i z a d a  ak SO 

d e  La p o b l a c i d n  de  Machiqueb enltfie Laa quebrradad Bottonche 

y L i s u k e  con  h e b t X U U 4  p o t e n c i a l e s  p o ~ i b l e a  de 1 ' 5 7 6 . 3 0 0  - 
t o n .  mEtthica4 a Lo t a h g o  de 2 . 7  K m .  
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Pasa detehminah m e j o h  ?a ca l idad  g canzidad d e  l a 4  hesesva6 

e x i b z e n t e b  e n  e l  bsea de  ed tud io  d e  hecomienda Lo h i g u i e n t e :  

1 .  Tan to  en e l  s e c t a 4  n o h t e  comu en e l  Aus e i e c t u a h  l e v a n z a -  

h6$kxCl[)b y geüLLig-ico.d detaCLadod , comenzando 

poa e l  &ea ub icada  e n t a e  la6 que~btradab B o t o n c h e .  y l i s u -  

se. 

 te^ camponenfes:  P205, CaO, A l 2 O 3 ,  F e 2 0 3 ,  COZ, MgO, Si02, 

F y maZeaia atrgdizica con e l  d in  d e  e d z a b l e c e h  l a  ca l idad  

de la h o c a ,  pasa A U  aphovechamienXo. 

e l  m E t o d o  d e  didtracfomeXtrZa de Rayos X .  

4. ReaLizatr c a t i c a f a d  d e  treccnocimiento enxtre lad quebhadad 

patra dezehminah la ptrea encia  d e l  m i n e s a l .  

5 .  Edectuah un ptrcgtrama d e  pehdohacioneb phet iminaheb con e l  

s i g u i e n f e  phop6siiRo : 

a .  Compohtamienxo de  La soca dohdática en psodundidad.  

6. Toma d e  muebttrab d e l  bub6ueLo paha a n b t i b i d  quimicoh,  

pethogsá~icob, rninctraldgicod c o n  e l  d i n  d e  ob t enes  va - 
t o % e h  d e  hoca 6hebca.  
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e ~ t t a i t  bupxayacente .  

d .  A m p t i a c i d n  de t a d  aebetrvad poXenciaLed p o d i b L e a  (clf, 

Local i zandc  en paoiundidad da ptrodon~~acidn dc  La t l o c a  

6obdáXica. En edite cabe d e  e6ecXuaaXan bondeos ha4Xa 

e l  dobLe de da pkobundicíaá d e l  & X m i t e  ex . t emo  u t t i t i z a  - 
d o  en t a  eat imacibn d e  treáerrvab. Eb te  paagtrama de pea 

Botracioneá b e  heaLizatXa d e  l a  b i g u i e n t e  maneka: 
c 

En La quebtrada La Luna e l  p o z o  paopuedto h e  ubicarrda 

a 160 m. aguaa abajo d e  ea capa 6oadáXica. Si L O A  ho-  

f i i z o i @ e ~  doadá2icob b e  106 encuentha a 1 7 6  m .  de  , 1 2 4 ~ -  

dundidad c o n  un p o z o  ve.tritical, l a 4  treaehvaa p c a i b l e d  

poXencialeb t c i )  d e  La zona nOh&L aurnen.tahZa aprrcxima - 
damente en 7 ' 0 0 0 . 0 0 0  .ton. rnEXttlica4 ( f i g .  2 4 ) .  

En e l  a e c t o k  autr d e  c o n ~ i d e t r á  tambign ed  d o b l e  det .  tL - 

miXe exXerrno parra p e t ~ o x a c i b n  y e l  ptrogkama e d t a a z a d e  

Un p o z o  en La quebt lada San;ta Roda ubicado a 3 5  m .  aguad 

abajo d e d  contacXo La Luna-Cotbn. La zona dobdáXiíca d e  

l a  LocaLizatrXa a 5 5  m .  de pao$undLdad ( F i g .  2 5 1 .  
- 

Utao pozo v e a t i c a f  en  ea quebrrada La Lucha a 7 5 0  m.  

agua4 abajo d e l  p k i m e t  hohizon,tte 6 0 ~ $ d ~ i c o ,  con una 
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CORTE TRANSVERSAL EN L A  

Cota En 
mts 
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140 - 
- 

120- 

100 - 
- 

N.O 

QUEBRADA L A  L U N A  
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QUEBRADA L A  L U N A  
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c m 
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N.O 

L 
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Fm. La Sierra 

Ercata. Horizontal 1 : 2.000 

Vertical 1: 1.000 
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c m 
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n L 

s. E 

O 
N 

F*. C d &  
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En l a  quebaada L i i u k e  e s t a h Z a  u b i c a d o  a 2 7 5  m. agrrz- 

abajo d e l  c o n t a c z o  La Luna-Colbn con una paobundidad 

de 7 0  m. [Fig. 2 7 ) .  

h e  haaria un pczc  v e z -  

de& conkac4o La Luna-Celéc 

can  una pn.odundidad de 73 m.  ( F i g .  2 6 ) .  

Po& último e n  la q u e h a d a  Cusaae la paodundidad deC  

pozo vexit icab setrza d e  1 0 0  me;tkob l o c a l i z a d o  a u n a d i -  

tancia de 1 9 0  m. aguas aba jo  d e l  c o n t a c t o  La Luna-Cc- 

l ó n  (Fig. 2 9 ) .  

- 

t 

Eótos  cinco pozoa  d e l  aecfotr bu& ampLiatrban l a s  ,~ee6e.t - 

vas p o t e n c i a l e s  p o b i b t e s  ( c ]  1 d e  l a  zona de capa 606- 

d á t i c a  en 1 3 ' 0 0 0 . 0 0 0  Zon. mé ta icaa  2 lu zona cíc 4cc: 

dos d á t i c a  a d i c i o n a l  situada enitae kah quebaadad Li6u-  

tre y Botonche datrian unas treóeavaó p o t e n c i a t e ó  p o b i  - 

bbeb ( c l )  d e  2 ' 0 0 0 . 0 0 0  t o n .  rnéttricaó. 

Pon. lo ;tan;to c o n  e s t e  pkogkama de peadokacibn  las  tre- 

4en.vas p o t e n c i a l e s  p o b i b l e s  (c , )  itoitales en &a S i e x , t c  

d e  Peaijá  aakoja4ian La c a n t i d a d  d e  2 2 ' 0 0 0 . 0 0 0  d e t o r . .  

m6 tx i cas .  

6 .  Paka una magon. e6icacia y La o b t e n c i b n  d e  muestkaa ~ L G  - 



,pa:eb entaiz+tivab b e  aecomienda ubak bkocad d e  un diúmet.ta 

Lo mús gaande p o s i b l e .  
- 

c 7 .  Lo4 t aaba joa  deben i n i c i a k s e  paht iendo  d e l  árrea de ma- 

yo& in t e r réa  ecbna'mico mencionado an teh iokmente ,  l o c a l i -  

zada aL SO de La poblacióiz d e  Machiqueb. 

8 .  También b e  &ecomienda &realiza& un plrogkama d e  expLoku- 

c i d n  geodhsica k a d i m é t t i c a  . t e ~ ~ & e d t r r e  con e l  6Ln d e  com - 
p m b a a  La e x i s t e n c i a  de  zonab en t iquec idas  de uhanio y 

O i t f L O s  eh?Ien tOh  kad iaac t iwoa ,  ea0 midmab que due ton  ko - 
ca l i zadaá  aptoximadamente pok l a  geo 684ica aadirn&txica 

a&ea en eL año 1 9 7 6 .  

* 
9 .  PO& Ú L t E m o ,  4 e acons e j a  e6 e c t u a a  una exp.toaación g eoLG - 

g i c a  hac ia  E L  hua,  hab;ta e a  StLonZtetLa con CoLambiu c o n  

ek' d i n  d e  ebtabLece5 nuevab dhead 6ob6d.ticah de i m p o k -  

t a n c i a .  



7 5: 

a
 

J
 

z
 

w
 

J
 

v
) 

K
 

W
 

w
 

v
) 
z
 

a
 

‘i2
 

l- a
 

W
 

t- K
 

O
 

o
 

W
 

a
 

c, 

t 

O
 
i
 

.w
 

3
 

U
 

L
 

o
 

I 
di 

I 
I 

I 
I 

1 
I 

I 
1 

O
 

O
 

O
 

W
 

Jt 
2
 

O
 

- 
0
 
210 

O
 

O
 

o
 S

N
 

(u
 

E
 

O
 
c
 
1
 

J
 

O
 

J
 

E
 

LL 

FIG. 2
6

 



7 53 

a
 A 

w A
 

v
)
 

U
 

W
 

>
 

v
) 
.z 

a
 

a
 

a
 

t- W
 

l- 
o= O

 
o
 

U
 

o
 

p: 
W

 
3
 

U
 

a
 

m
 

W
 

ui t 

O
0

 
O

0
 

O
0

 
N

-
 

.. 
.. 

-
-

 

O
 

Z
 

Fl.6. 27 



Cota en 
M t s  

2 7 0 1  

2 20- 

- 
200- 

- 
180- 

- 

160- 

- 
140- 

J 

N.O 

C O R T E  TRANSVERSAL EN L& 
O U€ B R A O A E OTO NGH E 

Y 

Escala Horitontat 1: 2 O 0 0  

Vortlcol 1: I O 0 0  

s. E 

O 
VI  
Q 
3 
a 

c 

e a 

O 
N 

Lufito de Colon 

Fm. La Luna .. 

t r e r  Esquinos 
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VI 1 P.R~SPECC.IO't DE QOCA FCISFPiTICA EPI EL AREA DE 

ZNTRODUCCTON 

A.¿c.¿bn de  la 

,$ue h e a l i z a d o  con e l  o b j e t o  d e  cumpl ih  una d d p c  

J u n t a  d e  Vepahtamento de Tngenierrza d e  G e ' o l o g i a ,  
- 

Minas y Peltrr6Leos de La Ebcuela Superriot Po t i tGcn i ca  d e l  fito 

I L A ~ ,  LQ cua l  t e n i a  e l  p m p b s i t o  d e  que s e  apt ica / ran  l a b  cono 

cimientos adqui&idob en  phospecc ián  de &oca 604 b ú t i c a  s edimen - 
talria marrina en a l g ú n  Lugatr de  La Repúbl ica  de€ Ecuadotc. 

- 
-_ 

Palra e s t o  s e  e s c o g i 6  un  dttea de o c u m e n c i a  de  ( o b d o t i t t a  b e d i -  

m s n t a t i a  marrfna denominada " E l  Reventadoh",  rreporrtada pcrr A .  

F. W.¿.tFcináon en 7 9 7 9 ,  locatizada a l  n o t o h i e n t e  d e l  pa ib  y u b i  

cada ebR*tiatighbhicamente en l a  parrte s u p e x i o h  d e  la fOhmaCi6n 
- 

Napo, d e  edad Ctre;tác.ica Media. S e  treaLizE una e x p l o h a c i b n  g e o  - 
Lógica  brrevc y ademáb b e  rrecotectaaon 13 muehthaa de &oca ccn 

e l  b i n  d e  de tehminah  e l  con t en ido  d e  pen taóx ido  d e  6646o'ro - 
(P2051 , con la d i n a l i d a d  d e  debinirr en l o  p o a i b l e  e l  valorr e-  

condmico de e b t a  o c u h k e n c i a .  Los a n b l i s i a  s e  ebec tuaaon  e~ h a  

t aboha toh iob  "Rochy Mountain Geochemical Corrpohation", S a l 2  

fahe City, U t a h ,  U . S . A .  

U B T C A C T O N  Y A C C E S O  

E t  &ea o b j e t o  del! pheben t e  e b t u d i o  s e  encuentttra ub i cada  e n  

e l  blanco Este de  la Colrdikleha úhien;ta€ d e  l o ~  Andes ( N a p o  - 
,- 
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dwa") ,  e j 7 R . 1 ~  ; C P ~  kiL,Etnct&oh 76 g b O  d e  l a  cahkiie-ictla Lagc 

Agt t io-Qui to ,  ayaoximadarnsnde a u n o b  1 2 0  Km. a l  E - N E  d e  c u i t c ,  

d i e n d o  e b t a  l a  p a i n c i p a l  v i a  d e  acceao,  ya que  la o c u m e n c i a  

d e  e n c u e n t a a  a unoti centenatteh d e  rnetttoa at nolrte de esXa via, 

e n  el h f X e  de$ RIZO Dus 'y 6ua a f i luen tea  m e f i i d i o n a l e s .  
I 

Parra e&egah a l o b  aitiob estudiados h e  h i g u i e h o n  bendchob uaa - 

dos en La e x t t r a c c i b n  de madetra, q u e  e4 una de  la4  p k i n c i p a l e b  

SuenXed de i n g a e h o  d e  La h e g i b n  a c t u a l m e n t e  ( F i g .  3 0 ) .  

C L I M A  Y V E G E T A C i U N  

El c l i m a  ed t e m p l a d o  y húmedo, c o n  buef i te  phecipitacibn pLu- 

v i a l ,  c o n c e n t k a d a  e n t h e  LOA meaea de Nowicmbtre y J u l i o ,  y e l  

l a p b c  d e  t o b  mebe6 d c  A g u ~ f o  a UcXubae e4 f ie€athvamcn,tc  becc. 

La v e g e t a c i d n  eb exhubehante  con  ghandea á f i b o t e a ,  p h c p h o ~  

que4 phemontanob.  

ESTUDIOS PrZEVTOS 

E l  ún ico  thUbaj0 conoc ido  de explolracLón d e  ~ o b ~ o h i Z a ~  a e d i -  

mentakiab rnatinas de La t teg idn  ed  " F o b f i a t o b  e n  e l  Ecuadofi-  unc 

i n v e b t i g a c i d n  p a e l i m L n a f i "  ( W i l k i n a o n  A . F . ;  7 9 7 9 1 ,  e l  m i a m o  que 

ha d e k v i d o  como t rede tenc ia  patta e l  p h e s e n z e  t k a b a j o ,  ya que 

ó e ñ a l a  zonas  de i n t e t t t b ,  9 e n t k e  eLlab l a  d e  " E l  Reventado&",  

comola de  pk imeaa phiot t idad palra un estudio máa d e f a l l a d o .  
. -  



P E R U  

,@ZONA .. DE ESTUDIO 

FIG. 30 



ESTRATl G R A F l  A 

C o m o  ya b e  d i j o  anterrioamente l a  ~ o s ~ o t r i t a  ¿e encuenttra u b i c a  - 
d a  es tka t igaádicarnen tc  en l a  fotrrnacibn Napo. Potr l o  que  be ~ Q U  - 

l a  Fotmacidn N a p o ,  y de 

la4 Foamacioneb UoPlZn  

F O R M A C I O N  M0LLI.N 

l a h  ufliidadeá que l a  Limittnrr,que A O K  

X n ~ a a y a c e n t e l  y Tena ( b u p t a y a c e n t e l  . 

V e  edad ctre-tácica i n b e t r i o t ,  c o n s i o t e  p t i n c i p a t m e n t e  de  aaenhb - 

cab cuatrzohab b t a n c a b ,  m a i i v a d ,  de  gtrano gtruebo a m e d i o  con 

inZetrcaLacioneb delgada4 de U t C i l h h  nvghah y . t U , t i t % l b  a.keno- 

sub.  Locaemente enXá baturrada de hidkocatrburros q e.$ una Lm- 
P 

cotrdante con Ca Fotrrnacidiz Napo que La suptrayace. 

F O R M A C T O N  N A P O  

V e  edad C h i L ~ d C i C a  Media, puede  s e a  d i v i d i d a  en baae a c r r i t e -  

h i o ~  LitoLdgicob en Xtreb m i e m b t o b ,  indetr iok que a g t u p a  arienib - 

cab f i t a u c o n X t i c a h  y l u t i t a b  , ottrra m e d i a  phedominan$ernen,te cal - 

ca teo  y un m i e m b t o  ~uperr ior i  dominando potr l i ; t i t a s  negtrab. Sin 

embatgc capas deCgadas de t u t i t a b  neg tab  ocutraen i n t e t e s t h a t i  - 
Éicadas con l a b  c a l i z a 4  a b i  como capas delgada4 d e  c a l i z a  b e  
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en-cuent&,an en La4 kuSií;tab y afiieniiacad. ~c caliza iac. ptrcrscn.ta 

una4 W ~ ~ F L A  rnasivab y atta cbXaat idicadas  dctgadamente ,  cam- 

biando de g h i b  a negka,  de edpatri t ica a mich.XtZcas, nodu la t  

a b O & i ~ ~ ~ e h a ,  Tambidn e a t b n  pheaenteb conch.ebioneb y dkan- 

ja8  d e  qi(l;tani;tu~. TariYto Laa raZizab crJmc Lab L u t i d a b  ~ o n  t o -  

E b X a  C i t o b a c i e b  U muy pkometeda&a paha que ea  e x p t o t a c i b n  

d e  6osdotri;ta poh. bu a i i n i d a d  con La4 bos$orr.Ltab matrinas. 

b h  cahac.tehXn.ticab .tiXoCbgicab de  La Forrmacibn Nawo i n d i c a n  

c o n d i c i o n e s  p c  d e p o á i i a c i b n  en  una ptata4oama u t a b t c  írniogec - 
a i n c t i n a i e ) .  

F O R M A C T O N  T E N A  

Ve  edad Cfie-Cácica Supetriok a Tekrsiatio ' Indetriok,  conaiAte  en 

una b e c u e n c i a  de  ahc i l l a t i  kojab manchadah, matrgaa akenobaa y 

ahenibcah calcbheah.  € A t a  Fohmacibn makca ee i n i c i o  de La - 
hegtrehibn mah ina  cauaada poh. e l  LevanXamienZa d e  &o6 Andes. 

E6 un d e p b s i t o  c a n i i n e n t a l  en agua4 alz lobrreb.  

Z O N A  DE " E L  REVENTADOR"  _ _  

SegGn e l  t trabajo de  Wi th inbon  ( 1 9 7 9 1 ,  e4 miembko bupehiotr d e  

l a  .Foamación Napo e4 e l  máb davohabte paha conZenetr $osdatoa 

y ptrebenXah inteaLcrs ecovtbmiéco. Es te  h.ephQben$a una asociacidn 
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que va~C:4  d c  9 4 i b  oscu40 a neg40 ,  bbitidab y b i t uminosaa ,  p 4 0  

piab d e  un ambien te  d o n d e  impefiaton condic ione4  ácida4 y h e -  

ducXo4as. 

Paaa trea8izah el! pf>LedenXtc t h a b a j o  b e  b c l c c c i o n 6  como d4ea d e  

8 pGmetra impo f~Xanc ia ,  de t a b  vaaiah ptrcsenZada~ en  e l  anXtea 

mencionada Z t a b a j o ,  l a  de. " E L  Reven tadot" ,  ya que elEa b e  ptre - 
d e n t a  La4 m e j o h e n  c o n d i . c i o n u  pa ta  una p 0 4 L 6 t e  e x p l o t a c i é n ,  

como Aon: h e l a t i v a m e n t e  buena a c c e s i b i t i d a d ,  d ibpoAic ión  d e  

l a s  c a p u s ,  .teno&, XoneLuje y o t h o ~ .  

S e  edecRu6 una exp toaac ibn  geoL6gica en Xrreh diab de  t k a b a j o  

de campo en? que h e  eatudiatron . t t re~  h e c c i o n e h .  Apatenterncr~te 

d 6 t a b  d u u o n  v i h i t a d a s  potr W i l k i n h o n ,  pea0 La t o c a l i z a c i é n  - 
que El d e b c h i b e  no eb ptreciba. Ebta bug La h a z ó n  p o k  la que 

be  -tuvo 4ue &realiza4 e l  l e van tamien to  t opog f iáb i co ,  d e  ll: ca- 

& h e t e h a ,  con e l  dLn de es tublecea  La u b i c a c i 6 n  e x a c t a  con heb - 
pecXo a un punto  de  hedetrencia ( p o b t a c i 6 n  EL Reventadot l  d e  

hay d i s c x e p a n c i a h  en La d e b c t i p c i ó n  e a f t a t i g 4 b b i c a  de los a- 

~ L o h a m i e n X o ~  t i ea l i zadc i  poa  e l  b u s c t i t o  y La d e  l a  LiXtetratu- 

ha en h e b e h e n c i a .  

Paaa La comp4ohacián de La paedencia  de 66460ao en e l  campo 

d e  u t i L i z 6  e l  m d t o d o  c u a l i t a t i v o  c o L o ~ i m 6 X ~ i c o  ptropuesXo p o k  

Shapiao ,  e t  que c o n a i b t e  en &a apaec iac i6n  d e  La i n t e n h i d a d  
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d e l  c o l o &  a tna , : iC lo  que b e  ptrrodiicc puf, en h C c l C C i c c t i  dcf  F , Q 5  

de Ln mueb-ttha c o n  VanadomoLLbdaSo de  Arnonio ( i ’ h I A ) .  

’ S e c c i d n  7 . 
A eb-ta b e c c i 6 n  b e  &Lega d e n d e  e l  n e n d e h o  q u e  b e  i n i c i a  en €a 

matgen nohRe en e l  Km. 7 9  + 7 7 0  m .  de la vXa Lago A g h i c - c u i -  

to. En La R t a y e c X o t i a  h a c i a  e l  \ /OhOíLb~e  h e  p t i eaen tan  peque- 

ño& a J l o a a m i e n t o b  aubhohizon2aLeb ( N 5 f 1 5 E )  de a h c i l t i t a  o J ? ? i h  

y l u t i t a  negtra. Tambidn d e  enCOMR46 un  h c t i z o n Z e  de # c . $ A ~ . t i -  

Ra homogénea g t i n  odcutLa y a l t e h a d a  d e  2 0  cmn. d e  c n p e ~ c t ,  

c o n  6 . 5 7 %  ( R - 1 2 2 )  d e  P 2 0 5 ,  pOA~f2femLLnfe ( A t a  cica unc; d c  Las 

capad -delegadan a u p e h i o / t e a  dcact iZad en La l i tc tyaZuf iLa.  

Continuando e l  t thaLlecto, y ~ i ~ r n p f i e  b a j a n d o  en La coLumna 

-ttaZig,tá&ica enconSzamob un a d l o t a m i e n t o  de  g t a n  Aamaña d e  

unob 4 0  m .  d e  e b p e a o h .  Aqui  IaJ capas tienen una d iapoh ic iák?  

N-S/72 E y c e t c a  d e  La b a a e  b e  encuenzha una n e c u e n c i a  d e  don - 

dotriXa y l u t i t a  b o a á á t i c a  d e  7 m .  de e ~ p e ~ o h  ( F i g .  3 2 ) .  La 

6 o b d o h i t a  e h g h i b  o.cscuha homogénea, alfchirada y h e a c c i o n a  b i e n  

con e l  V M A ,  pea0 no con el-‘ á c i d o  clopLhidpLico ( f f C I )  L o  que 

i n d i c a  que no  en c a t c á h e a .  €€ c o i t e n i d o  d e  P205 d e  &a m u e h c  

R - 7 2 3 ,  e~ d e  6 . 7 4 % .  



COLU M N A E S TR AT I ü 9 A F I C A DE 
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5 
lo en LI?,DiOG!b DESCFiIPCION LITOLDGIUA 

Ar<CILLITA G R I S  INTERCALADA 

CON DELGADOS HORIZDNTES 

DE CALIZA VICRITICA QR13 Y 

LUTITA N E Q R A  

FOSFDRITA GQIS OSCURA 

H O Y O G E N E A  I N T E R C A L b D A  

CON LUTlTb F O 3 F A T l C I  Y 

HORIZONTE3 DE L U T I T b  

CALCAREA GRIS  OSCURA 

R- 123 

LUTITA CALCAREA NEGRA 

FIG. 3 2  
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Suphagaciendo a esZo s c c u c i ? c i a  é ~ t a  p.tc~211Xa cncí atrcibLic.ta 

g t l r i b  i.n.tetrcakada con p o c o b  h o ~ i z o n t e . 3  d e  caLizaa m i c y d ~ c a b  

de c o h n  g l u b  y L u t i t a  negha.  Adcmda b e  encuenzhan una que 

o.thas c o n c h e c i o n e b  calcdaeab de  h a s t a  3 0  cms. de  diámeZho.  

S e c c i ó n  2 

S e  l l e g a  a eLLa p o h  ek  sendef io  d e  exZhacc ión  de madedta q u e  

s e  i n i c i a  en ek matrljen n o p i e  e n  ek K m .  7 7  + 2 5 0  m .  de  La v i a  

anzen mencionada.  Apaoximadamenze 7 0 0  m .  de La cahrLe.tetra con 

t lumbo N 2 0  0 s e  LocaLiza  La b e c C i & n ,  que a ea base  p / t e s e n  - 

t a  h c r Z z o n X i  d e  anenibca de 5 0  cmb.  de ebpebuzr,  dc g'ianv g.ule- 

b 0  muy alze trada auwhayacida ,DO& una secuericia d e  luXiXtcr nc- 

gha y c a l i z a s  mich,&L.Lcab gtrihes. A q u -  b e  encuenzha un h o . t i  - 

zonXe de .luXi.ta doa&áí.t¿ca d e  1 5  cm. de  e ~ p c s c t l  que h e a c c i o -  

na medianamenze con e l  V M A .  SeguidamenZc tenemos un espebotr 

de 3 m .  d e  LuZiZa  caLcáhea negtra c o n  dekgadob hofiizon.teb d e  

a h e n i s c a s  g a i s  y una capa d e  d.taniLta negzra de 5 c m b .  A con-  

Xinuacibr ,  he ptresenta  un paqueZe dosdb . t i ca  de  9 0  C m b . ,  l a s  

phrimehos 3 0  cms. bon ¿e ~ o a ~ o h i . t a  homog&nca g t r i a  adcuha can 

6 . 3 7 %  d e  P 2 0 5 ( R - 1 2 4 )  y L o 4  6 0  cni6.  tleh~tanxteh bon d e  d c b d v , t i  - 

.ta ahc iLkaaacon  6 . 3 4 %  d e  P 2 0 5  ( R - 7 2 5 ) .  Luego e b t d  7 m .  

de de  kuaXXa c a l c á h e a  ncgha i n z e h c a l a d a  con pvws /wtúzoil;ter, 
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T o d o  e l  a ~ l o f i a m i c n Z o  t i e n e  un hrnmbo N-S y un b u z a m i e n t o  7 0 ° C .  

EA muy p o s i b l e  que c a t a  b e c c i d n  coh&eaponda a La +l 4 d e  l a  

l i t m a 2 u k a  potr c u a n z c  eb c o i n c i d e n t e  l a  ptrimeka b e c u c f l c h  - 

~ o b d á . t i c a ,  pc.40 Ptz neg-unda e~ d e c i f i  en l a a  ;thea capas  b u  - 

2 9  cmn. 

S e c c i á n  3 

Se&egaaeG€a,  tomando e l  b e n d e h o  que conduce a8 N 1 0 ° O  d e l  

Km. 7 6  + 8 8 0  m .  d e  l a  v i a  Lago A g h i o  . En e l  tkayecZo b e  

aptrec ia ,  a .  uno6  2 0 0  m .  de  i n i c i a d c  e l  zecof i t r ido ,  p c q u c ñ c ~  - c 

d l o h a m i e n t o a  de  1uZiltrz g h i h  a t e h a d a ,  en capaa nubhohLzonZa- 

l e s  ( N 5 0 0 / 6 € 1 .  Máa a d e t a f i t e  &a misma lutita m u e n t k a  U K  can-  

b i o  b tuaco  d e  p o a i c i O n  (N300!50h~) m o t i v o  p o t  e l  c u a l  ch nu? 

p o b i b € c  La e x i s - t e n c i a  d e  una daL€a en Loa a l h c d e d o k c a .  EsZc 

adlohamicn2o con2LnÚa h a s t a  unC: p e ~ u c ñ a  cahcada,  e n  que b c  

puedc a p h e c i a k  LuZiRa q a h c i U i Z a  g h i d  a g a i d  o s c u t l o ,  nik i  - 

ninguna e v i d e n c i a  de d o s d a t o .  A L  N a 1 0 0  m .  apatrecc-. una ca6 - 

cada máa ghande que  € a  anzehiotr  c o n  una bLtena e x p o b i c i á n  de  

unos 2 0  m .  d e  a l tu t ra  y Q U C  t i e n e n  una d i b p o b i c i d n  N600/7hf. 

Aqui  eb donde b e  pi lebenta  ea pahtc) mdb i n f e h e b a n t e  d e  t o d c  

l o  c b f u d i a d c  y a  que  como d e  apt lec ia  en La Fig. 3 4 ,  hay una  

p o t e n c i a  d e  2 . 4  m. d e  60hdOhiZa cakcákea negha,  a l t e f i a d a ,  
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A ~ ~ I I ~ C  l a  paa2;tc ~ i i p e t i o h  e i n d c t r i o t  d e  e € € a  mád atrencda c c n  

con ten idob  Q U C  o b c i L a n  entttre 5 . 3 2 %  ( R - 7 3 3 )  a 6 . 4 7 % ( R - 1 3 7 )  de  

P 2 0 5 .  La p a a t c  ccbzttrLaL c o n z i e n e  valorred que v a t i a n  entttre - 

2 . 0 7 %  I R - 7 3 3 )  a 5 . 0 6 % ( R - 7 3 2 )  d e  P 2 0 5 .  T o d o  e ~ t e  p a q u e t e  h e  

encuen tha  i n t e t c n l a d o  p o h  delaadah capas d e  c a L i z a  m i c a X t i c a  

g t i s  9 l u t i t a  n c g h a .  Suptragaco. a G a t o  una h c c u e n c i a  d c  2 . 5  n;. 

d e  L u t i t a  ne5tra, ahciL€i.t ta g h i a ,  Ó t a n i t a ,  a veicen c c n  Lerzfeh 

c a l i z a  nuevarnenttc Otha h e c u e n c i a  d c n 6 á t i c a ,  eh2;ta v e z  eb d c b -  

6 o h i X a  ahcLlYona d e  7 m .  de  e h p e h o h  d e  5 . 3 9 % ( R - 1 2 9 !  d e  P 2 O 5  

con dinab L n t e h c a L a c i o n e h  de L u t i X a  negha.  F i n a l m e n t e  a 75m. 
9 

ehXá una capa d e  7 0  cm. con 3.87% d e  P 2 @ 5 ( R - / 2 8 ) .  A l  t o p e  - 

d e  ehZa n e c u e n c i a  h e encuenXtran € u t i X a a  ncgtraa i n t e k c a l a d a h  

con hahizonXch deLgadad d e  c a l i z a  mich i t t i ca  g t r i h  o d c u r , ~ ; .  E A  

muy p o h i b l e  que e h t e  a i l c h a m i e n t o  coh4ehponda a e a  neccidr? 5 

d e  l a  L i X e h a t u h a ,  peh0  eh de  hacea n o t a h  €a  d i d e t i e n c i a  en l a  

d e s c h i p c i 6 n  L i t o L G g i c a ,  ya que en ehxe t a a b a j o  b e  L o c a e i z a  - 

una dosdoaiZa c a l c á h e a  riegha d e  7 r n .  ahhiba d e l  hohizon. te  - 

phrincipa€,  € o  que no ocutrtre en  La L i t e / i a t u t a  y adernáh e€ a c -  

ceno d i d i e t e  6undamenta.trnente. 

E S T U D I O  C O M P A R A T I V O  E N T R E  LAS O C U R R E N C Z A S  D E  FOSFORZTA Eh' E L  

R E V E N T A D O R  Y L A  S I E R R A  V E  P E R T J A :  

En l a  Sictrtra d e  P e t ~ i j d  l a  Fohmaci6n La Luna de€ Che táccc  S u -  

pek io l r  es equiva- tcnte  a ea FotrrnaciGn Rapo e c u a t o h i a n a .  La 
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A L o  l a a g c  de e a  cotcíi l . tc&c o a i e n t a f  dc! C o l o m b i a  y AnoIes 

de Vene.zuela e x i s t e n  d e p b b i t o b  de d o d h o a i ¿ ; t a  que hon e x p l c -  

Xados en  vaainh l o c a L i d a d e 3 .  Lo& ebpe.sotreb d e  l a  tioca ;c& - 

ddtica Aun mayotrcb en e l  Ecuadoh que Lo6 d e  la Sierrrra de 

P e t r i j á .  En e b t a  i í l t i m a  Lab rrccab depob i tadab  han s i d o  p l e -  

gadaa noamalmente ,  mien thaa  que en l a  hcgi6n notroaiental  - 

d e l  Ecuadoh e a  ebZhucXuaa e b f b  p legada  comple jamente  de.- 

l l a d o ,  que  d i d i c u i Y a  b u  expPoaac i6n .  Segúr, Zambtranc F. ( 7 9 1 6 )  

mani6ienXa quc g e n e a d m e n t e  La hcA{o)r.i.ta ecua.toxiai:c e6 m b J :  

p o b t e  en c a l c i o  y alumir t io  y mác, aicc en cuaíczo q IiietrJttc - 

D 

que La d o n , d o t i i t a  co lcmhiana  p o s i b l e m e n t e  l a  S i c h t a  d c  Pc- 

hijá que  e~ una pfi?c.Congación á e p t e n t k i o n a l  d e  l a  C o , t d i U e , t c  

O h i e n t a l  d e  Colombia. EaXa d i h e a e n k a  ptobablemenXe b e  d e b e  

a una m e t e o t i z a c i é n  l i x i v i a c i 6 n  m 6 A  a c t i v a  d e  L O A  d e p 6 a i -  

. tu6 ecuatatr ianos  ccmpatrados con .COA d e l  n o t i t e .  Ademáa €6 c-  

v i d e n t e  que  como La docldctri ta e c u a t c a i a n a  eb ahenccla y a k c i  

~ ? L o ~ G ,  e6 nohmal que b a j o  c i e ~ , t o  gtrado d e  m e t e c h i z a c i ó n  h c -  

- 

ya un ernpobaecimiento R e l a t i v o  de d a a n c a l i t a .  



c OEU'C 1 us 7 O N E S  

7 .  En l a  Fotlmaci6n Napc,  en hu miernbtro ~ u p e t i o t ~ ,  h e  p ~ e h e n -  

.ta a c u t k e n c i a 6  d e  d o h  do t r i xa  n e d i m e n x a t i a  mahina.  

2. De L o  e h X u d i a d o  e l  átrea d e  "€1 Rewentcdotr" en una zcnG 

p t o m e X e d c t a  eccn6micamenXc p a u  60.1 LcrCiLa. 

3 .  Las capan doh , jdXicah  he pueden d l ¿ v i d i h  en d o b  g - t u p o h ,  u n c  

i n d e h i o h  que v a h i a  de 0 . 9 0  y 2 . 4 0  rn. y uno d u p e t i o t r  dc  - 
0 . 6 0  a 7 m. 

4 .  La 6oclóotLi.ta d e  La zona en genctLaL h e  e n c u e n z t a  muy c L i e -  

kada en supe t rd i c i e .  

5. E n  c€ dtrea f a n  capah ehXtdn nub lzo f i , i z cn2a1e i  y h e  han de-u.l: - 

d a  h 6 l a  p o t  3 K m .  . 

7 .  EL c o n t e n i d o  de. P 2 0 5  e h  helatiuamen-te b a j o ,  con walotrea 

que watrian enXtLe 2 . 0 7 %  a 6 . 7 4 %  d e  P 2 0 5 .  EhLoh trehuLXadcA 

b e  d e b e  heguhamenXe a l  a l t o  cjtrado d e  m e t e u h i z a c i á n  d e  € a  

zona.  [ T a b l a  V 7 7 ) .  
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ANAL7SiS Q U 7 M 7 C O  V E  R O C A  

E N  E L  A R E A  E L  REVENTAPOR 

NUMERO V E  MUESTRA 

R - 1 2 2  
R - 1 2 3  
R - 7 2 4  
R - 1 2 5  
U - 7 2 6  
R - 1 2 7  
R - 7 2 6  
R - 7 2 9  
U - 1 3 0  
R- 7 3 7  
R - 1 3 2  
R - 7 3 3  
R -  7 3 4  

% V E  P205 

6 . 5 7  
6 . 7 4  
6 . 3 7  
6 . 3 4  
4 . 2 7  
4 . 2 7  
3 . 5 7  
5 . 3 9  
2 . 4 2  
6 . 4 1  
5 . 0 6  

2 . 0 7  
5 . 3 2  



R E C O M E N D A C I O N E S  

Patra conocek mejUh c a t a  ocurrkencia d e  b o d b o k i Z t a  en  e l  dkea 

de "El RevenZadoa" ea n e c e d a k i o :  

1 .  Lleva& a cabo un tavan&urniento Z o p o ~ n . á ~ i c o  y g e o t d g i c o  - 
deitateado d e l  bneá, que EoZa pneoenta Laa cu 

bicad n e c u a k i a a  paha ea ocuhhcncia  de un depba i t c  eccnd - 
mico d e  6ooba.to. Adembo ea necebattio e x z e n d u  e€ baca d e  

i n v e 8 t i g a c i ó n  t a n z o  aL E d Z e  como a l  Oebte .  

2.  Reatizan. a n d t i b i a  pe fnog&a{ icob ,  m i n e ~ a l d g i c o o  y quimi -  

coa má¿ d e t a l l a d o  de &a &oca ~oaSática. 

ha C a O ,  A t 2 0 3 ,  FepOg, M g O ,  S i 0 2 ,  C O p  y maXe/ria o f igánica.  

4 .  Realizah un phogtrama d e  aondec en í!a zona,  con e€ ( i n  d c  

ve& eL compontarnienta de lao  capad en pmdundidad y &ea- 

t i z a h  a n ú t i s i a  quZmicob en  rnueattraa ~ k u c a ~  que datriam 

treauttadon vendadehob, p o t  no eoitan adecltadea po t r  t a  a l -  

5 ,  PhObpeCtaJt en otkad átreab d e l  Ecuadoa, d o n d e  ab loka  La 

Fokmacibn N a p o ,  y a  que ebRe L i p o  de ti;to,$acLeb eá eí! que 

con-tiene 6 0 4  6okita a edimenitaaia maaina. 
_ _  
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