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RESUMEN

Importantes minenalizaclones gosfdticas de origen sedimenta-
nio han sido descubientas en rocas pentenecdientes a la Forama
eL6n la luna del Creitdceo Superior (Cenomandiense Coniancien-
se) , aparnentemente asociadas a una anomalia radimétrica de-
tectada porn Levantamdiento alreo a Lo Lango de La Ladera orien
tal de La Sierna de Pernljd del FEotado Iulia, Venezuela, al

oeste de Las poblaciones de Villa del Rosario y Machiques.

(4 entre

Parna La prospeccibén se seleccioné un drea de 100 Km
la Quebrada EIl Taparo y el Rio Tocuco. Este trabajo deteami-
né La existencia de dos zonas de intenés regional. Unaal noi
te entre La Quebrada la luna y La Cantera Piche y oZtra al sur

entre el nio Aponsito Seco y La OQuebrada Tisdina,

Las capas de fosforita se hallan en La parte supenion de La
Formacibn la luna con espesores que varfan de pocos centime

trnos hasta noventa [(90) centimetros (ems.].

EL tenon de Las capad fostdticas Zienen un promedio de 7%de
P90c con vardiaciones de 2.78% a 75.95% de Py0s5. Entrelas que
bradas Norte y Tisdina, £a parte basal del Miembro Thes Esqud

nas , contiene "pellets" fosfdticos .

Las neservas poZenciales pesdibles de La parnte norfe es de
4'854.800 Ton. métrnicas y de La parte sur ea de 6'949.600 Ton.

métnicas .
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1, INTRODUCC1Q

En 1973 La produccdlén mundial de nocas fosfdticas fue cerca
de novénta y ocho (28] miflones de toneladas métnicas, sien
do Los phrincipales productores Estados Unidos, Rusia, y Ma

nnuecos (Emigh D,, 1978].

El fosgato ocurre en la naturaleza tanto en hocas Lgneas ca
mo sedimentandias., En estas deLiimas se presenta en dosd fon-
maa: como guano o derdivado delf guano y como depésitos mani

nos de fosfatos (fosforitas sedimentanias maninasl}.

Los depdsitos fosddticos mds grandes e Lmporntantes del mun-
do son aquékﬂos dendivados de fosforitas sedimentarias mani-
nas, que en 1973 constituyeron el §0% de la produccldén mun-
dial {Emigh D., 1978), porcentaje que tiende a incrhementan-
be en el futuno por sen mdb econbmica su explotacidn que de

Los otrnos £fipos de depbsitos.

El mayor uao del fosfato ea como fertililzante, ya que éstos
consumen cerca del 90% de [ a produccelbn mundial de fosfato.
Existiendo otnas aplicaciones , tales como de suplemento aldi
menticio de animales, detengenites, inaecticidas , medicinad,

exploadivos , ete,

En paises de alzo potencial agricola, tales como Ecuadati,

Venezuela, Colombia, etc. se requiere para su desdarrnollo in



tegral un mayon y megjos empleo de fentdilizanies. En gspecial
aquellos derndivados de nocas sedimentarnias maninas con alto -
contenido de §6sforno, por sen €stas Las mds abundantes y dia
ponibles en [a conteza tennestre, y de menon costo su extrac
elbn con helacibén a Los fertilizantes producidos a partir de

otras guentes,

En Lo Reptblica de Venezuela exdisten en La actualddad, un an
plio programa de desarrollo agrilcola, Lo que evidentemente
demandard el consumo de Lngenztes voldmenes de fertilizantes
en onden de preparan y rehabilfiftan extensas nreglones, en coxn
secuencla hay gran demanda de nocas fosfdticas, como materia
paima para La elfaboracibén de 6ent£££2ante5.

]
La Sienna de Perndijd puede tenen grandes neservas de  rocas

josfbnicas, que podrnifan sen utilizadas en beneficio de Las

tlennas Zulianas ya que se encuentran adyacentes.

Dadas estas clrcunstancsLas la DLivisibn de Recursos Minerales
de la Dineccidn de Geologla del Ministenio de Energla y Mi-

nas (MEM) de Venezuela, indicié un proghama de exploracibn de
fosfatos en La Sierra de Penifd, con el {in de deteaminar la
posible existencia de dichas rocas en el drea, La misma que
dado el cenocimiento general presentaba condicioned4 favo-

rables tales como:

1. La ocunnencdla cadd continua de agloramientos de La Forma



elbn La Luna (Creddceo Supendon) de Litologla y génesds
dimilares a las presentadas al sur de Los Andes Venezola
nos y en la Condillena Oriental de Colombia, donde se ca
nace y ha sido extraldo §6sforo (Pz05}, a partin de la

secelbn fospdtica.

2, La exdstencda de anomallas geofisicas en Levantamientos
atreos de nadiometnifa, que han sido asociados con esta
unidad Litolbgica (Corporacién de Desarnollo de la Re-

gibn Zutiana, 1976).

En la consecusibn de este §in se indlcid el trabajo explota
tornio en Octubre de 1977, teamindndose La fase de campo en
Marzo de 1%78. Se tuvo como centro de operaciones la ciu
dad de Maracaibo, y campamento base en la poblacién de Vi-
l[la de Rosanio (Estado Zulia) (Figura 1], desde donde be
nealizaban Loa desplazamientos de las cuadriflas de campo
hacia Las zonas de trabajfo. Algunas veces se instalaron cam
pamentos de montania; en s{tios distantes del campamento ba

se con el §in de facilitar la Rogistica de La exploracibn.

Los pantidas de campo generalmente duraban veinte y un (27)
ddaa con intervalos de nueve dias de neceso por mes. Con
esta sistemdtica de trabajo se totalizaron 42 dlas de tra-

bajoc de campo durante 1977 y 63 dias duhante 1978,

LoA Levantamientos geofbégicos y mediciones de secciones es-



tnatigrldficas, be neulfzanon con La utiZizacibn de brdjula
tipo "Brunton", cinta y tefemetro., También se conté  con

mapas base topoghrdficos y fologragias alreas a escala -

1:25.000 Los paimenos y 1:30,000 y 1:70.000 Las dlLtimas,

Para La determinacidén del fosfato en el campo se utilizé

el método semicuantitativo desarrollado por Shapiro en 1952,

el que estd basado en Las difenentes tonalddades del colon
amarillo, Las que han funcién de La formacién de fosfovana
domofibdato, el que a su vez es funcidn del votumende Py0sg

en £a muestnra.

En Los meses subsigudlentes a la fase de campo he efectua-

rnon thabajes de Laboratorio y ofdcina, rhealizdndose and-

Lisis petrogrndficos y quimicos de Las muestras. Ademd s
e — P S -

se nealizaron mapas geolbgicos, secciones transvensales y

columnas estrnatigrlficas a diferentes escalas.

Los andlisdis petrogrdficos y quimicos se hicieron en loa
Laboratornios redpectivos del Mindisterio de Enerngla y Mi-
nas (MEM) de Caracas y la Facultad de Ingeniernia de La -

Undlvensdidad del Zufia {LUZ) de Maracadibo.

1.1. UBTCACTON Y ACCESO

7~ EL drea de estudio se encuentha ubicada en el Disini
Lo Pendijd, Estado Zulia, Repdblica de Venezuela, en

el frente montaioso orlental de La Sierra de Perdfé,



al oesde de Las poblaciones de Villa del Rosarfo y Machi-
ques [(Fig. 1)1, Estd comprendida entre La quebrada La Lu-
na (Latitud 10°23'" N] al nornte y ef nfo Tocuco (Latitud 9°
53; N.) at surn, constituyendo una franfa de aproximadamen
te setenta (70)Km. de Larngo y de un ancho que varfa  de
uno a tres (1 a 3) Km. cubniendo una supernficie aproxima-

da de cden (100) Kml

EL drnea de intents estd en el piedemonte de La Sierra, y
es de fdcil accesibilidad. La prineipal via de acceso es
La carrelena Vitla def Rosanrio-Machiques-EL Tocuco, de don
de salen caminos secundanios qué comwwean fundos, hacden
das y cantenas y que pon Lo general LLegan a Las estniba-

P
ciones de La Sienra y ocasionalmente La penetnran,

La. mayonia de fas vias secundarndias son transifables en ca
nno en cualquien €poca def aio, otorngdndole a La zona con
diciones favorables de acceso y §dcil comunicacibn con Los

centros poblados e indusirniales de La negibn.
.2, CLIMA ¥ VEGETACION

En rasgos generales vn La zona hige un cfima tropical dn
hdmedo A moderadamenie hdmedo. La Zemperatura media anual
es de 27.5°(anos 1938/46), alcanzdndose el mdximo en agos-

to con 28.6°C y el minimo en eneno con 26.7°C (Fig. 2).

-
La precipitacdién media anual de La nregibn es de 1452 mm.
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tasios 1942/63). La temporada de LLuvdia estd comprenddida en
the Los meses de abrll y noviembre, alcanzdndose La mdxima
precipitacién en el mes de octubre (215 mm. ] cornespondien

do al mes de eneno La €poca mds seca 42 wmm,] (Fig. 31.

Estos datos se obtuvieron en la estacién meteorolbgica de
Machiques (Long. 73°23'0, latitud 10°0.3" N, 750 msnm), que

caracteniza La mayorn pante def drea de estudio.

La vegetacibén es exhuberante con cobertura denba que  co-

nresponde al tipo de bosques hdmedos pre-monianos.

La agricultura en la regibn no reviste mayorn AnZenés a La
f§echa,habibndose alcanzado un incipiente desarnollo en Lu-
gares aislados. Justamente porn Esto el intenés de encon
tharn fosfato para apoyan el amplic proghama de desarncllo

agrleola en que se encuentta empeiiado el gobierno. Al este
de la Siernra en la LLanura, existen vastos pastizales que
han dado Lugar af desarnolfo de una L{mportante ganaderia -

vacuna.

TOPOGRAFTA E HIDROGRAFIA

EL drnea de estudio forma parte de Las estribaclones orndlen
tales de la Sienrna de Perlfd, comprendiendo potr [o tanto

la zona piemontina.
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Las atiuras varflan crixne Los 200 v 600 melros dc EsZc a
Oeste con pendientes que fLuctdan del 16% al 40% con un

promedio del 26.6%.

A Lo Large de toda su Lengltud, La zona de estudio se ve
conitada por nics v cucbradas que muchas veces geaman gax’

gantas angostas uy preofundas.

EL sdistema hidrnogrdddice esid nepresentado por nics v que
bradas gque atraviesan £Las zcnas genenalmente con dircc-
ci6n NO-SE, algunos de fLos cuales se uﬁen varios kLléme-
tnos adelfante para desembocar Luege en el Lage de Mara-
caibo. Los principales nios permanentes son: Cogollo, PL
ché, Tinacoa, Cuibas, Macaita, Apén, Neagre, Maracas, Ya-
sa y Teecuce. Ademds exdLsten vardlas quebradas en su  ma-
yor paritc de tipe infesmitente cue fLuwen a Los afcs an-
tes mencicnados ve sea en La zona plemeniina misma ¢ a
poccs kifémetros al este de La Sierrna. Las princdpales -
guebradas son: La Luna, EL Celboie v Canada de Agua atl
nonte; Apcnsdiic Secc, Apcnsite, Santa Resa v La lucha af
centre; e Higuenérn, loxte, Lisune, BoZonche, Cusare, Ti-

sina, Chauto v Chapannrno al sun def drea.

7.4. RESUMEN CE INVESTIGACIONES PREVIAS

1.4.1. Gecloagia

Lla Formaecdbn La luna ha sdide descrnita vardias veces

desde principios de sigle, perno so0lo Renz 0. (1956)
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fue el que porn primena vez deschibil rocas en La
parte media de La Sierna de Penlfd con presencda -
de "pellets" fosfdticos, perro sin establecen La e-

xistencla de hornizontes enndiquecidos en P,05.

En 7463, Fond, A. y Houbolt J.J. encuentran en La
quebrada Tisina "pellets" fosfdticos a La base del
miembro Tres Esqudinas, perno sin darle La Lmportan-
cLa economica que podrilan representarn estos Andd-
cL05. Por o demds no he conoce ninguna publicacibn
que trate sobre fosgatos en la Formacibn la Luna

de La Siennra de Penijféd.

Prospecclbn nadiméitnica

Las primenas Lnueaiig&cioneé en La Siennra de Perndifé
pata La busqueda de acumulaciones de fosforita en
rnocas sedimentarias marninas se nealizdé en noviembre
de 7976 estando a cargo de La Corporacibén de Desa-
nnollo de La Regibn IZulfdlana (CORPOZULIA), La que a-
sumio La nesponsabilidad parra que se efectfuaran estu
dios geofisicos -radiméiricos aéreos, con el §in de

deteaminan La exi{stencia de anomalias.

En Los estudios nradimétricos aéneos, paha difenrnen-
cian Las anomalfas se utdilfizan canales o ventanillas,

que son Limites de enengla que dejan pasar La radia
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cifn gamma de acueade a La fuente. En ente estuddio
se utitizanon 4 canafes; para el Conteo Total, el

Potasio, la serde del Uranio y La sendie del Torio.

En La natuaatezc la mayornia de Las {fuentes radio-

activas {naturales)] pocas veces son puras, pero con
tienen cantidades variables de Los tnes nadioelemen
Zos y bu clasificaeibén pon. Lo general eb en babe al

tipo dominante.

La pante Oniental de la Sierna de Perifd se caracte
triza por un relieve radimétrico plano, con pocas ca4
nactenfsticas prominentes y de baja intennidad, sin
embango en algunas hegiones de esta fGrea tan Lnten-
sidades nadimétricas son suficientemente alztas para

sen heconocdldas:,

En ef dnrea de estudio de exploracibn de roca §0s46-
nica, aparece una zona con hespuesta anomdlica no
difenenciada, que consisie. en una fafa persisitente

de pequciian dreas anémalas de baja amplitud vy con
rumbos NE-SO0; la zona coincide con la fafa de rocas
cnetdcicas de Las formaciones Rio Negro, Apon, fa
Luna y Colon, que aparecen al Este de La Sierna (FL

gura 41.

AL sun oitna faja anomdlica paralela al rumbe de Las
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unidades Locales y consdlste en un grupo de 20 anoma
Lias de Unanio, En esta zona afloran Las formaciones
la luna, Cokén y Mito Juan, Esta zona tiene como &L
mite norte el nfo Aposito Seco y posiblLemente bepra

Longa hasta La frontera con Colombia (Fig. 41.

la mayorZa de estas anomallas coincide con la Forma
cion la luna y se tomaron como drea de AinZernés pana

minenalizaciones de uranio.

Las capas de fosfonitas de la Formacibn la Luna {Cre
tdceo Supenion) en Los Andes de Venezuela (EsZado
Tdchina)] al sun de la negibn, son apreclablemente
nadioactivas, con un promedio de 0,01% de U3z0g. Se
trhaté de nelacionarn Las anomallas “nadimétricas de

La Sieana de Penijid, con la presencia de fosfatos.

Ademds, apoyando esta infenpaetacibn, en la Conrdi-
Llena Ondental de Colombia se ha ptrobado la presew
tia de nocas fosféricas con anomallas radioactivas

que s¢ extienden aproximadamenie por 600 Km. a patr-
tin de La Localidad de ELias al Sur, hasta Oru , af
notrte. la distancia entre Ond y La frontera con Ve-

nezuela no excede Los 50 Kms,

Estd dentrno de pandmeitnros L6gicos el consideran que

La Formacdibn La luna al norte del Depantamento det
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Norte de Santandesr (Zona de 0rd) se prolongue con -
Lguafes caractenisticas Yy forme parte de 4La cuenca
de Maracaibo (Zambrano F., 1979}, aunque Xodavia no
be han nealizado trabajos exploratonios concluyen-

tes .

Con estos antcecedentes, £a Divisdibén de Recurnsos M-
nerales Lnicié el programa de exploracibén de rocas

gosfdticas cn fa Sienna de Pernifd, a fines de 1977.



I1, GEOLOGIA REGIONAL

Desde principios de siglo y especialmente en Los dLtimos 30
afios, fLa Geologfa de La Siernrna de Perdifd ha sido conocida
por divensos trabajfos de geblogos, tanto de Las Compaiilas
Petrnolenas, como del Mindistenio de Enengia y Minas, contdn-
dose entre otros a: Hedberg H.D. y SaaétvL.C. (19371, Lid-
dee R. et af. (1943), Trumpy D, (1943], Liddfe R., (1946},
Sutton F.A, (1946), Rod E. y Maync W. (1954], Renz 0.(1956),
1959, 1977], Hea J.P. y Whitman A. (1960}, Mifken J.B.[1960),
Ford A. y Houbolt J.J. (1963), Bowen J.M, [1971), Moticska
P. (1975), Gonzdlez L. y Ontiz H. (1976}, Etchant E. y Gon

zdlez L, (1977], Onztiz H. {1977], etc.

Se han descrito formaciones que varnian en edad desde el Pa-
Leozodico al Cenozoico (Mapa 7, Fig. 5]. Ademds conviene pa-

rna clanidad del tema hacer un resumen de La estratigragia,
s s

La Zecténica, el magmatismc y La mineralizacién de La re-

gién, el mismo que a continuacdLbn se expone.
2.1. ESTRATIGRAFIA

Palfeozodco

Pre-Devénico.- EL basamento de La Sierra de Pernifd es-

14 consitituido pon nocas metambrficas denominadas ponr
Sutton F. (1946) como "Serde Pendifd"., A esta senie se

Le atrnibuye una edad Paleozoico Inferion, para ciertos
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autones abarca hasda edad Precdmbrica., TAZE constitul
do de cuancitas y esquistos micdceos cortados por di-

que~apliticos y vetas de cuarzo Lechoso,

Datos estrnatighdficos y estructurales establecen que
en el Paleozoico Temprano existla un miogeosinclinal,
en el dnea de la actual Sienrna de Pernifd y Cordillera

Oniental de CoLombia (ITnving E., T9751.

Devénico,- Durante ef Devénilco una Transghesidn marina
cubribé el drea nonte-central de la Sienna de Pendifd de
positdndo un paquede de sedimentos discordante  sobre
Las rocas metambrficas o granitos mds antiguos (Bowen

J., 1971). Estas hocas pentenecen al Ghupo Rio Cachini,
constitulde pon Las Foamaciones Los Guineos, Caiio Gran
de, Cario del Oeste y Campo Chico que van de la parte su
perion del Devénice Infeniorn hasta el Devénico Supe-

nion, sdendo concordantes entre sZ.

la Formacdbn Los Guineos estd constitulda a la base de
una bhecha de guifannos de cuanzo, Lutitas Rimosas ghd
ses y arendscas Laminadas., En Las pantes media y supe
nion se encuentran anendiscas Laminadas de ghano §Lino a
mediano, futitfas gnrises, Yy al tope de la unidad be en-
cuentra una caliza negha fosilifena. Esta unidad supra

yace discordantemente a Las rhocas mds antiguas. Sobre-
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vaciendo a La Formacdibn LoA Gudineos se encuentran Lutl
tas micdceas, arendiscas y callizas fosiliferas, con ca-
nactenfsticas de sedimentaciébn marina poca profunda 'y
que constituyen La FoamacLén Cano Grande. Suptrayacen a
esta formacién cuarciLtas ferrugdinosas y micdceas, Lutl
tas Limoniticas Yy pLzarnosas negras que componen La Foha
macién Canio def Qeste. Estos sedimentos se depositaron
en un ambiente marino poco profundo, salobre y de con-
diciones neductoras. Cernando el pernlodo, ocurre la For
macidn Campo Chico foamada por ghrauwacas cuarclticas y
gernnuginosas ghrises oscurnas, Lutitas anenosas grises
y escasas calizas delgadas. EL ambiente deposicional

es subdeftaico con penlodos mandinos y salobres en mena

hes proporclones.

Por otro Lado, ffcal.P. y Withman A. (1960) afinman que
Las formaciones integranites del chupo def Rio Cachiri,

s40n una secuencia reghresiva,

Canbbnico-Pénamico- Hasta ahora no existe una definicibn

clana en cuanto a fLas formaciones carbonlcas-pérmicas en
La Sienna de Penijd. Bowen J. (1971) hace una descrip-

cibn que se considerna La mds aceptable.

En algunas partes de La sienna septentrlional, en dis-
corndancia sobre el Grupo del RLo Cachirf o sobre 1a

cas pre-devénicas, be encuentran rocas cldsticas di3
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grano ghueho a fino con volcdnicas subondinadas LLama
das Grupo Sabaneta. A este Grupo pernfenecen Las forma

ciones Cario del Noroeste y Canio indio.

La Formacién Cainio del Noroeste estd formada de arenis-
cah defgadas ancbsicas, a veces gudifarncsas, alternan-
tes con Rutitas Limosas y Lodolitas; escasas calizas
endinodldales en capas delgadas y Lutitas calcareas gris
oscuro, correspondientes probablemente a un ambilente -
marnino hesiringido de aguas somernas. la fauna existen-
te pentenece al Carbbnico Medico-Infeniorn {Namuriense -
Wesrhfaliense Infenion]. Esztd suprayacida concohdante-
mente pon la formacibn Canio indio consistente princi-
palmente en Lodolitas Limosas rojfas, grhises y a veces
verdes, Limolitas y anrendscas pahdc rnofizas. En fLa pah
te media predominan Las ahendiscas macizas espesas. EXL
ambiente de deposifacibn pudo hern marino, especialmen-
te en La parte supenior donde hay algunas capad de ca-
Lizas manrinas fosdilifernas. Porn La posicibn estratigrd-
§ica se infiene que pentenecen al Carbbnico Medio-Inde

nion (Pensifvaniense Infendon).

TransLicionalmente suprayace a Las rocas del Grupo Saba
neta La Foamacdbn R{Lo Palmah que estd formada en La
pahte infeniorn por pocah mangas y Lodolfifas calcdreas

Limosas rofas. En La pahte media porn ftanita pardo oh-

cura a negra, y poh calizas ghuesas y macizas, biloclds
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ticas y ooliticas negras a ghis oscuro y claro en {La

parte supendon,

la abundancia de calizas y ausencia de clastos gruesos
son indicios de una sedimentacdbn en zona4d de plafafoi
ma malrina poco profunda. Los §6siles presentes le dan
una edad de {§ines del Carbbnico Medio (Pensylvandiense

Infenion].

Suprayaciendo en discordancia angular a Las hocab del
basamento y a £as formaciones Cario indio y R{o Palman,
segln el Lugan, se encuentra la Foamacibn Palmarito con
dos miembros, uno Ainferdlor cldsiico y oiro Auperior cal
cdrneo. EL mlembro infendiorn consiste de areniscas gris
clano a pahdo ghrisaceo de grano fino a medio con estra-
tifdicacién cruzada. EL miembro supendiorn estd formado poh
calliza grnis, maciza, fosilifera con Lnferncalacibn de fzta
nita. Ek ambiente en que se depositl el miembnro infe-
nion es del tipo manino manginal poco profundo, mientras
que el supernior indica condiciones de platagorma en man
mds abiento. Las caldlzas delf miembro superliorn conitdienen

§684iLes que le atribuyen una edad Pénmica (posiblemente

Wolfcampiense Superion).

Mesozoico

Jundsdicc.- Head J.P. y Withman Al1960]), designaron como

.Grupo la Ge a una secuencia de material pirocléaiico, -
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Lavas y sedimentcs Zeanestnrnes, gue 6e encuenthran entnre

rnocas de edad PErmica y el Crhetdceo Infernion.

EL grupo la Ge estd compuesto por Las formaciones Tina

coa (volcdnicos de La Gel, Macofta y ta Quinta.

La Formacién Tinacoa suphrayace en aparente concordancda
a la Formacibén Palmanito en el cadio Caliche, s4in encon-
tran en ningln otro Lugar esfe contacto. Su Litologla
be compone de una secuencia de Lutitas y calizas negras
tobdceas, Lutitas calclreas gris oscuho a negho, fLina -
mente estratificadas. En La parnte superior se encuentran
ghauwacas , Limolitas y arcLllitas gris oscuro a neghas .
Loa indicios paleontollgicos de La fLora encontrados pch
Odreman 0. y Benedetto G. (1977), indican un ambiente de
agua dufce y definen una edad corrnespondiente af Junrd-

s4c0 Anfenionr pata esta Formacibn.

Una necuencia de tobas y aglomernados de color ghis ven-
de, macizas y bien cementadas, casi sin estratificacibn,
suprayacen o pasan Lateralmente a La Fonmacién Tinacoa.
A esta secuencia se¢ La conoce ccmo Volcénicas de La Ge,
que infrayacen a La Formacién Macoilta a La cuaf fambién
puede pasan Lateralmente. En oftras Localidades estd bu-

prayacida discordantemente porn la Formacidén la Quinta.

A 2a secuencia thansicional entre Las undidades Tinacoa

y Volcdnicas de [a Ge a La Quinta he la conoce como Foi
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macién Macofta, que consiste praincipalmente de arnends

cas tobdceaér caleldneas de colon gris claro a vendoso,
intenestratificadas con Lutitas calcdreas, L£Lmosas, car
bonosas y tobdceas de colon grnis. En fLa parte Lnfenion
se encuentran bandas asociadas de guljarrnos de caliza

Limosa, fragmentos de carnbbn y hestos carbonizados de
plantas. la parte supendion contiene grauwacas gfinas,
grnises, arendiscas rofas y Lentes de conglomerados de
gulffjanrnos en gran parte volclnicos. Estas hocah apanren
temente he deposditaron en aguas homehah o en ambiente

continental sdiendo productos de ernosién de rocas voled
nicas del Zipo La Ge. Ponrn cornrnelacibn y la gLora con-
tenida, se la considerna de una edad Jurndsico Medio (Be

nedetto G. y Odreman 0., 17977).

TransicLonalmente encima de la Formacién Macofita Ae en
cuentra la Formacddén La Quinta que consiste princdpal-
menie de arcosas volcdnicas de ghano §4inco, duras, Limo
sas a conglomendticas de color rofo a vernde, L{ntenrestra
tificadas con Lutitas Limosas noflzas. Ademds existen
Limolitas calcdreas nojas con interncalaciones de arents
cab y conglomenados. Porn otrno Lado hay Zobas Liticas y
Lavas niokiticas, andesito-basdlticas y algunas basdl-

ticas.

En ta pante supernior de La unidad exisen capas macizas
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de conglomerados gruesos de color rofo oscuro a negho

nofizo conocido como "Conglomerado de Seco".

La Formacdibén la Quinta se deposilé en un ambiente de
continental a Litoral con varlaciones Locales., la edad
de esta unidad Litolbgica en La Sienra de Periid se
La ha deteaminado por evidenciad palecbotdnicas y se
La ubica desde el Jurndsico Medio af Supeniorn {(Benedef

o 0, y Odrneman 0., 1977].

Cretdcdlco.- A principlos del Crhefdcico se inicio una
transghesdibn manina que cubribé una vasta penillanunra
que cornrespondla a todo el occidente de Venezuela (Zam
brano E. et. al., 1971). AL mismo tiempo empezarron a
hundinse cientas regiones evidenciado por el gran espe
son de Las formaciones crnetdceas, En La Sienra de Pend

jd se formé el sunrco deposicional de Machiques.

La unidad 2itolégica mds antigua cornespondienie a ea-
te perlodo y que suprayace discordantemente sobre fonr-
macLones exdstentes, ea la Formacién Rio Negnro, que
consisite princdpalmente de arendscas de ghano ghrueto,
blancas a gris claro, conglomenados heternogéneos Lntes
calados con Lutilas y escasas caldizas anrnenosas. Apante
de estas calizas de onigen marino de admite un ambien-
te continental parra esta formacién., No se han hallado

§6s4iLes, con excepcidn de rnestos de plantas inddentifd



cables, pero por su posicibn cstratigrdfica se le atnd
buye una edad creidcico {nfenion (pre Aptiense posible

mente Barnemiense-Neocomiense).

Concondantemente sobre R{o Negro, esid La Foamacibn A-
pén que junto a las formaciones Lisurne y Matraca compo-
nen ef Grupo Cogollo, ténmino que ha sido empleado en
mucho4 Zrabajos geolbéagicos de la negibn. EL Grupo Co-
gollo pentenece en su genenalidad a un ambiente manino

poco profundo.

La Formacién Apén se divide en thes miembros, a saben:
Tibd, Machiques y Piché, Los mismos que hrepresentan va
niaclones Locales de Limporntancia. De manena general fLa
Foamacibn Apdan estd constitfuida en bu base poh calizas
y Lutitas arencsas, seguido de un grueso Lntervale de
calizas macizas. En la seccibn intenmedia hay un intea
valo de Lutitas calcdreas y pon dLzimo la parnte supe-
nion Lncluye calizas coquinoldales , nodulares marngosas
y afgunas manrgas. Por La presencia considerable de de-
tenminados 4684iLes se le adjudica una edad Cretdcico In

fenion (Aptiense-Albiense] .

EL contacto supenlon es concordante con la Foamacibn -
Lisune constituida principalmenzte por aneniscas glauca
ni{ticas y calizas arenosas, Lutitas y algunas capas de

calizas nedulanes con fragmentos de moluscos y equilnd
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dos, Pon deteaminaciones de 4£6s4Les se Le airibuye una

edad Crezdcico Ingenion [ALbiense Medio a Supenion),

Transicionalmente encima de esta unidad Litolbgica ae
encuentra La Formacibn Maraca que consiste en capas de
gran eApcécn/de calizas grnises con abundantes fragmen
tos de 665{£QA; calizas Litogrndgdicas BZdﬂguécaA con Ln
—_—

tencalaclones de Lutditas y manrngas. La fauna Le da una

edad Cnezdcice Infenion (ALbiense Supenion) .

Durante ef Cretdceo Superlor panrece que hubo un aumen-
to de La profundidad def man, que correspondilé posible
mente a una fase thransgresdiva de amptia distrlbucdlbn -

dando como nesuftado a La Formacién La Luna que Se com

pone de calizas 'y Lutitas calcdreas defgadamente es-
tratigicadas y Laminadas de color grnis oscuro a negrc,

carbondceas y blituminosas._ Ademds contiene algunas ca-
» Lt b}h" - h'@ N /

as delgadas” de caﬂ[zaﬁ §osfdticas en La parnte supe-
pas delgada 2a% viee o sup

e .

S —

nion, contdndose también con honizontes delgados de

gtanita negra y concresdiones calclreas neghras, que son

canactenisticas de amplia distnibucibn negional . Posi-

blemente el ambiente en que se deposiil consLsXL6 en

" —

un maxr cerrado en condiciones de fondo euxhinico. La

abundancia de 4§6s4ifes Zanitc foraminlferncs como amond-
tes Le dan una edad cretdcdica superiorn (Cenomaniense a

Coniacicnse) .
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Suprayacicende a £a Formacién La Luna, apareniemcnte en
forma concordante 3¢ encuenira la Formacibn Colén que
en conjunto consiste de Lutitas micrhofosilifenas und-
fornmes, oscurnas y macizas, pero en su base especilalmen
te en la zona de estudio presenta un Lntervalo Litolé-
gico difenente que se la ha dividido en doa mdiembros:
La base, goamado potr un intervafo de arenisca glauconl
tica aflgunas veces con conchetlones plritosas y {os4d-
ticas llamado Miembrno Trnes Esquinas que estd suprayacd
da potr el Miembro Socuy ccmpuesto potr capas delgadas de
caliza fosiliferna ghis, Zenlendo este miembro espescres
hasta de sesenta (60) metros aproximadamente. La Forma-
cibn Cofbn pentenece todavia a una facies de mar abien-
to. Pern Los fornaminifernos encentrados se Le atrlbuue una
edad Cretdcice Superndorn (Condaciense Supernion a HMaes-

tnichtiense) .

Concordante y transicionalmente arniba de La Foramacidn
Colén se¢ tiene a La Formacién Mito Juan con Lutitas os-
cunas simifanes a La anteriorn penc contendiende a veces
afgunas capan defgadas de arendiscas y caldlzas. Segln se
deduce, aqui ya prevalecdierncn condicionen de mar somehrc.
La edad de la foamacibn es Cretdcico Supeniorn (Maestrich

tiense) dada por La nica fauna de fornaminifernos.

Muchas veces se ha hecho dificil establecen el contacto
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entrne fLas formaciones Colén ¢y MLto Juan por Lo que al-
guno& autores prefieren usar el nembre Lnformal de For
macibn Colén-Mito Juan, que es como se presenta en La

Fig. 5.
Cenozodco

Terciarnio.~ En La Cuenca de Maracaibo el Tenciarnio ha
sido exhaustivamente esiudiade poh numenosos y notables
geblogos, dada La imporntancia econdmica que Las hrocas
de este penlfodo ;tienen en nelacibn con el petrnbleo y

el canbén existente en el fGrea,

Aqui 4¢ hace un breve nesumen de fLas diferentes unida
des Litolbgicas que estdn presentes en perdifernia de La

zona especifiica del estudio.

EL Pafeoceno y ef Eocenc Inferdion se caracterniza por
una facies de calizas, arendiscas calcfreas y Lutitas,
de ohigen de platagonma marnina de poca profundidad Y
que consitituyen La Formacdbén Guasarne. Estos sedimentos

indican una etapa negresiva al final del Cretdcec.

Una sucesibén desde paludal hasta agua dulce de Lutitas
y arnendiscas carbonifernas son denominadas Formacidn Mer

cefina.

Una secuencLa de anendiscas, Limokitas y Lutitas con can
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tidades menores de conglemenados deneminados Formacdibn
La Sienna, se depcsité en un ambiente fLacustre a lizo-
ral duranze el Etcceno Medio. En el OLigoceno-MLocenc In
fendion se deposdiié una espesa sucesibn formada casdi ex
cfusivamente de atwcillitas constitutivas del! Grupo ek
Fausto, pero 463 Keconocen vardaciones Lifolbgdicas pen-
sistentes que permifen subdividinla en gormaciones Aa-
Les como: Cuiba, MYacoa, Pernoc y Ceibote. FEn el drea
de EL Totumo-Inciaste estd en discorndancia bien degind
da hobhe {§ormacicres mds antlguas, peno Lnmediatamente
al surn el contactc es concordante con La Formacibén la

Sienna.

Del MLoceno Medic atf Superniorn se depositaron Las Foama
ciones Los Ranchcs v La Vifla que son concordantes, -
Zransicdonales enite 84 y consisten de arnendscas, arcd
Leitas y £imolitas, indcidndose asi La dlLtima sedimen-

tacién continental en fLa Sierra de Pernijfd.

TECTONICA

M{&Lern J., en 1960, hace un esitudio general de Ras di-
nectrnices tecténicas de la Sierna de Penijd, en que a-
clara muchos concertcs estructurales que hasta ese en-

tonces estaban ur rcco confuscs,

Restningidos a la zena de este estudic, Los efes de £os
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pliegues y faffas de compresién de La Siernnra de Pernifé,

tienen dominantemente un numbo N30-35E,

EL sistema de fallas mds Lmportante es el sistema Pend-
§d que estd integrado por fallas de numbo aproximado -
N30-35E, panralele al eje de La sennania. Pentfenece a es
te sistema La falla Cuiba, La que a £a altura del nio

Pafmarn, toma una dineccdibén norte con el nombae de da-

o 1o W Ob\ | -

Estas fallas son en su mayoria nonmaZeé o Lhuenéaé de

e T S - h

£La Socuy.

alto dngulo con movimientos panalelos a£ buzanuento de
Las capas. Combinados a este esquema se encuentran va-
nios fallamientos de numbos de carndcten Local mds o me-
nos picminentes. Algunas dallas de runbo bu4 se namifi-

’

can a partin de {fallas Longitudinales. ’w(’fq
(( ¢ f -

f
Se conoce también un sistema de fallas transversales hre
Lacionado con La dirnectniz del 4allamiento Anrena Blanca

y Oca af Sun y Nonte def drea,

La Sienna de Pendijd presenta ademds estructurnas N6SE pos

teadones al "sistema Pendifd".

Segun Xavien y Espejo (1977); exdiste otra dineccdln es-
tructunal difenente al "Sistema Pernlfd", que correspon-
de a una 4{ase tectbnica compresiva, compuesta poh un si4

Zema de pfiegues y falfas dextrales de numbo NS0E,” cuyo
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elemento mayor es La faflla do Piaicncnc.
MAGMATISMO

Las rocas de ondigen magmatico de La hegién, no han sido
estudiadas en forma detallada yson pocos Los autores que
se han preccupado porn despefan incbgnitas relacdonadas

con estos eventos magmdticos.

Rocas pluténicas.- En varias localidades numenosos cuer

pos granificos han sido descrnitos y nelacionados entre

5L,

Existen afloramientos de cuerpos intrusdivos en el rLce
Pafman, nrio Lajas, quebradas La Ge y La Quebrada, Caic

CoLorado, etc,

Los cuenpos graniticos meforn conocidos son Lod de EL Pal
man y ell de Lajas y que presentan cienta similitud en-
the 54, Consisten principalmente de una noca color Ae-
sado, con textura vanriable de. gtrano medio a finc, coin
cuarnzo, cntosa, plagioclasa, a veces con pegueias canil

dades de hoanblenda, biotita y muacovita.

EL Granito de Lajas posiblemente aea una confinuacion -
hacia ef sun del Granito de EL Pafman, se puede admitix
un desplazamiento transcurhente sinesitral del sistema -
de fallas EL Tigre-Cuibas en que oniginalmente Lo4 dos

cuenpos pudiernon habern estadc funtos (Bowen J., 1971]).
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EL Granifo de La Ouebrada c¢s de grano grueso, rosado, a
veces gris con textura catacldsiica, con feldespatos Y
minenales fennonagnesdianos muy altenados. Por GLILimo el
Grandto de Cano Colornado ea una hoca que contiene cuan-
zo y clorita dendvada de biotita, con feldespatos alie-

nados .

Todos estos granditos aparentemente forman parie de una
provincLa ghanitica que se exitiende desde ef nioc Lajas
al sun, hasta la isfa de Toas y posiblemente hasta La -

§alla de Oca al nonte (Moticska P., 7975).

Hea J, Y Withman A., [(1960), atrnibuyen al Granito de E|
Palman una edad Paleozodica Supenior. Ademds, determina-
ciones hadioméiaicas de varias muesiras realizadas pohr
La Compariia Shell de Venezuela, tienden a confirmarn una

edad entrne el Thifsico y el Devbnico (Mantin C., 196&).

Sin embange, Bowen J, (19711, por evidencias de  campo
sugdene una edad pre-devénica paha algunas de Las intru
sdLones graniiicas de &a negién. Por (Litimo, segun daza-
cLones nadimétricas nreclentes (Etchart, E. , comundicacidn
verbal, 197&), la mayoria de esios cuenpos graniticos -

dan Zambién una edad pre-Devénica.

Como ya de dijo anteriormente, Las metambrficas de &a

"Sendle Pendiid" estdn contadas por diques aplitices, con
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sidenados estes como La citapa f4nal del magmatdsme.

Roras volfcdndicas,- La actividad volcanica en la Sierxa

de Penijd estd presente en Xodo el Lapso que comprende
desde La sedimentacién de La Formacién Tinacoa hasta ZLa
Formacién La Quinta, y ea evidenciada porn la intenesisz

LifLcacibn e intendigitacibén de lavas {(Motiscka P., 1975},

Al Oeste de La quebrada La Ge, afloran Ztobas y aglomerc
dos de colon gnis-vende, macizos y bien cementados, er
su mayonda sin estratiflcacibn, que suprayacen Y pasar
Latenalmente a La Formacibén Tinacoa, Estas trucas son cc
nocidas como "Volcdnicas de La Ge". Posteniormente  4c
orniginarcn Las volcdnicas de Totumo-Inciarte, al misme
tiempo que €a sedimentacién de la Quinta, €as cuafes ez
tdn intenestratificadas , con esta unidad sedimentaria.

Estdn constituldas pon andesditas , andesitas basé&liicas,
dacitas, niolitas, brnechas de 4Lujfo, brechas volcédndi-

cas y tobas andesliticas y nioliticas (Vitendi, E. 1978).

Numenosos diques de diabasa y andesita basdftica ccrtar
tanto a Los granitos como a Las rocas sedimentardias del

Jurndsico.

MINERALIZACION

En cuanto a Los necunsos minenales de £a Siernna de Penl

§d, es nelativamente poco Lo que bse puede hablfarn, ya que
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por ser una zona de di4icil acceso, solo en Los GLEL-
mos afos be ha desanicllfado una vendader exploracién

geolbgico-minera, y La 4Lnfoamacibn dc La que se dispo
ne es escasa. Sin embango, se pueden indicarn Los dife
rentes recunsos minetalen de importancia econbmica de

La negién.

En Laa cabeceras de La Quebnrada Tigre, se¢ han  descu
biento y estudiado minernalizaciones de cobre nativo.
[Moya E., 'y Figuernoa C., 1977). Esta ocurhencia he en
cuentra en la Formacdibn la Quinta, en €a zona amigda-
Loidal de una colada de andesita basdlitica, alojando-
e el cobre preferentemente en Las vesifculas, junto
con asocdaciones de minerales secundantos atrlbuldos

a un metamornf{Lsme de bajc grade. 0trnos minenales de
cobtg en muy pocas cantidades non La cafcopirita yiii:)
}ﬁgﬂezta:>L05 minerafes supergénicos non digenita, cc

velina, cuprita, Lenornifa, cndisoca€a, malaquita v azu

nita (Vitend E., 1978]).

Ve acuendo a estudios neatfizados en Carnio Tighe U ponr
cientas evidencian encontradas, existen buenas nazo-
nes pata suponer €a presencsLa de depbsitos similanes
en Las rocas volcdnicas de la Formacién la QuinZa, en

otnas Localidades de la Sienna.

Porn otrho lado, uno de Los necunsod minerales mds Am-
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peritantes de La negiln es ef carbbfn. Dende hace afgunos
afios se¢ conoce La existencia de mantos de carbén de va-
nios metnos de espeson en La Foamacibén Marncelina (Paleo
ceno-Eoceno Infenion), en La rnegibén de E | Guasare, ubi-
cado al norte de la Sienna de Penifd. [la Corporacién -
def Desarnnollo de La Regibn Zuliana (CORPOZULTIA}, esd
2Levando a cabo acitualmente un vasto proghama explcrato
nio con el §in de esfablecen nesecnvas y realizan La ex-
plotacibén del canbbn, parra ser usada potencialmente en

un gran complejo siderndrngdico,

Segun Figueroa C., [Comunicacion pensonal, 1978} en La
negibn de Los nZfos Tinocoa, Cudlbas y Macoita, be han en
contrado nodados de vanios tamaios de baritina, sugiiien
do por Lo Aantc, La exisitencia de este minerna en dicha

zona,

Por dltimo a nivef regionaf se puede establecer también
La presencia de capas delgadas de noca fosfdtica en la
parte superion de La Feamacdén La Luna a Lo Lanrngo de a-
proximadamente 70 Km. del {rente montaioso ondientaf de
La Sienna de Peniff, desde la quebrada la Luna hasta el
nio Tocuco, que constituye ef drea de este estudic. Se
puede deducir que estas capas contindan hacia el  burr,
condicionando a que agfore La Formacibn la luna. EL
contenddo de P,05 de fasd capad gosfdticas no exceden -

el 76%.



111, GEOLOGIA LOCAL

'
Parra f4ines del presente trnabajo de exploracibn de rnoca sedi

mentardia marina con alto contenido de fosfato, en La Siexrnra
de Perijd, se ha estudiado una secuencia estratigrndgica gque
abarnca unidades Ztanto infra como suprayacentes a La Forma-
cibn La Luna l(que es la que contiene Las capas fosfdticas!,
Las que son neprnesentadas potr ef Grupo Cogollfo y La Forma-
cibn Colon nespectivamente, Zodas eflLas de edad Cretdcdica

(Aptiense-Maestrnichtiense) . (FLig. 6] .

Crhetdcdico
3.1. GRUPO COGOLLO

El primenc en hacer una descrnipedién Litolégica de esta
unidad fue Garnen A.H, (1926}, quien' empleé el téaminc
de "Cafiza de RLo Cogollo"”. Después el nombre varié a
"Formacdibén Cogollo", y luego Sutton F, (1946) unb6 Gru-
po Ccgolle, panra designar a la secuencia Litolégica que
se encuentra enirne La Formacidn Rio Negho y La Foxrma-

cibén lLa Luna.

El Grupo Cogollo estd constifuldo por Las formaciones
Apén, LLsune y Maracas desde la base al tope nespectd
vamenZe. FEn genenal estd compuesta potr calizas macizas,

con un {ntervalo de arendscas y calizas estratificadas
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y una caliza supericrn caracichizada por el contenddo

de abundantes moluscos.

ConsdL{dernando a£ Gtrupo CogolLo como una unidad, en el
drhea de estudio be observan espesornes desde 400 methos
en La quebrada La luna hasta §00 uy 1.000 metros en Los

nios Negro y Apbn nespectivamenze,

Lao calizas de Ccgollc buzan hacia el este, a Lo Lar-
go del fRanco oriental de La S{ierra de Pernifd, espe-

cialmente en el drea de estudio.

En Los altimos ados aufores como Campos E. y Garcla M
(1970) en Los Andea, Gonzdlez L., y Ontiz H. [(1977) 'y
Etchant E., y Gonzdlfez L. (1977), en La Sierna de Pend
{&, han optado por nc diferenciarn al Gtrupo Cogolflo en
Las 4onmaciones, que lo constituyen dada la dificultad
en hacenfc, debido a las notordias varniaciones LaZeha-

Les que presentan.

En La zona de estudio e-! Gtrupo Cogollfe nc estd nephre-
sentado en Roda au magnitud, razén pon La cual en el
mapa geolfgico adjunto se ha decidido suprimin laa di

visdiones u mapearlo come una unidad.

Sin embangc, pastaremos a haeer una breve revisibén de
Las Fonmacdlones integranies del Gtrupo en base a obses

vac{ones de campo en cue be incluye La seccibn tipo.
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Foamacibn Apén

Sutton F, (1945} definib porn primenrna vez a La
Formacdén Apén, como la unidad infenion del Ghru
po Cogollo, posteniormente Rod E. y Maync w.
(1954) en la Sienna de Penifd €a subdividieron
en tnes miembros, infeniorn, medio y superndion,
que Renz U. (1959] Los denomino Tibu, Machiques

y Piché nespectivamente.

la Localidad tipo estd localizada en el Rio A-
pén en ta Sienna de Pendljd a 70 Kms. al oeste

de La pobfacibén de Machiques,

Lla base de La formacién ApoOn contiene calizas
y Lutitas anrnenosas, seguldas por ungirueso in-
tenvalo de calizas macizas bien estratigicadas
colon gnis, Localmente espariticas, blocldszti-
cas y dolomitizadas con esporddicas intenrcala-
ciones de margas, Lo que constituye el Miembno

TLbA,

EL Miembro Machdiques que s6L0 puede neconocen-
se en Las estnibaciones centrales de Pernifd, en
£d constituido por capan delgadas de calizas -
biomicniticas bituminosas de negras a gris os-
curno y Luitditas caledrneas con concreciones dis-

codldales y elipsoidilesde caliza micritica ne-
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gha. En cdiertes nlfvelfes como en fa seccibén a-
§Lorante en La quebrada Aponsito Seco este miem
bro contiene calizas §osfdticas, con porcentajes

de hasta 4.5% de P205.

EL Miembro PLché estd constiLtulde por Litclogia
similan a La del Miembro Tibu, incluyendo cali-
zab fosilifenas (Trnigonia sp.) de color gris cla

ro, presentando Localmente margas,

La nelacibn entre Los miembros es concordante.

La pante infendiorn de La formacién suprayace con
corndante trnansicional a la Foamacién Rio Negro
y el contacto superdicn es concordanie fhansicdo

naf con £a Formacidn Lisurne.

E& espesorn en La seccdibn tipo es de aproximada-

mente 650 meflrnos.

EL ambienZe de depcsitacién ea de plataforma nma

nina somerna y de pcca energla.

Renz 0. (1956) menciona exZtraifias §oxrmas amoniti
caa en el Miembro Tibu, de edad Aptiense, peho
se han halfado Choffatella decipiens (Schlum-
bengen) en La base dc La caliza Tiba, pon Lo
que Kehren N. [(1937) agirma que una edad Valan-

gindiense a Hauterdiviense., Maync M, (1955} Le -
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asigna una edad Hauteadlviense supendion a Barre

miense basal,

Sutton F. (1946] ubica al Miembro Machiques en
el Aptiense Supenlor de acuendo a Los amondites
encontrados en €L, penc Rod E. v Maync Ww. (1954)
hatlanon Douvilleiceras aff. ronile (Sowenby J.)
por Lo que se Le asdigna al ALbLense. Rod E. y
Renz 0. Rocalizaron o0Xrnos amonites en La parte
supendion de este Miembro que son de edad Albien

sde Anfenion,

Pon otro lado en la pante infernion del Miembnro
Piché se han hallado amonites probablemente del

Albiense Infernion.

Formacibn Lisure

Rod E. y Maync W. (1954) fueron Los primenos que
LLamaron esta undidad de La pante media del Gru-
po Cogollo como Foamacibén Lisunre desprecdando -
el nombtie usado por Sutton F., poh consideranfo

inapropilado.

La localidad tipo aglora en La quebrada Lisune

al SO de la poblacibn de Machiques,

La formacién esld constitulda porn una caliza bic
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esparrudita en pante micrnitfica y arenosa hasia
con 20% de cuarzo, colon gris bedlge, compacia,
con altennancia de areniscas Ligeramente glauco
niticas y calcdreas de grano §ino de colon gnris
a veces cscurecdda por el contenddo de materla
onglnica. Existen también intencalaciones de
calizas micrnilicas grnis oscura y esporddicas an

clllas Laminanes arenosas.

Su contacto Anfendion con La Formacibn Apbén es
concondante marcado y el contacteo superdior es

concondante trnansicLonal a La Formacién Matraca.

Esta unidad XLene un espeson de habita 200 me-

inos.

Su £itologia sugiere que se deposité en condicic

nes de man poco profundo y alta enengla.

En bahe a amonites, esquinodideos y goraminifenros
Yy por su posicibn estratigrdfica Renz 0. (7956)
le di6 una edad Cretaceo Infenion [(ALbiense Me-
dio a Supenion), confirmando to que ya hablan ea
tablecido Sutton F. (7946) y Rod E. y Maync W.
(1954).
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Foamaciln Maraca

Rod E. y Waync W. (1954} usaron este nombne pana
el internvalo Lixoldgico supenion del Ghupo Cogo-

llo,

fa seccdibn Xipo se encuentra en el nfo Maraca al

SO de La poblacidén Machiques.

La formacibn se compone de gruesas capad de caldl
zas fosiligernas, ya sean: biomiecnditas, bioespard
tas o biomicruditas, de colon gris clanro. En cien
fas localidades estas calizas phresentan pequencs
porcentafes de apatito en nestos ongdnices. Exis
ten ademds defgadas Lntercalaciones de margas cla

has.

EL contacto basal con La Formacdibn Lisure ea con
condante transdicional y el contacto superdlor con
La Formacibén La Luna es concohdante claramente -
definido, peno Localmenie se¢ presenta como tran-

sicdional de pequeno Lntervalo.

El espesor maximo en La zona de estudio no alcan

za Los 100 metnos.

EL ambiente de depositacibn ea de condiciones a-

guad marinas profundas y baja enengia.
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Maync W. (1956) w Renz 0. (1959) sugdrderon una
edad Crnetdcico Supenionr [Cenomaniensel en base
a La Ldentifdicacdibn de Los amonites y por su po
sicibn estratigrdfica, ya que estd debajo de Las
capas de La Luna que segdn Sutton F. (1946] tie

nen una edad Cretdcico Supericr (Turondiensel.

Ford A. y Houlbott J. 1963} Le dan una edad Crnec
tdcico Infenion (ALbiense Supernior) por nuevas
evidenciad fosilifenas Yy consdiderande que [a par
te basal de La Formacibn la Luna comphende el

Crnetdcdico Supenion {Cenomaniensel].

FORMACTION LA LUNA

El nombre "Caliza de La Luna” {ful usado por primera vez
porn Garnen A. (1926) y postendicnmente, Herbent H. y Sass
L. [1937) hicienon una descripedibn detallfada ddndole el

hango de formacdibn.

La localidad Zipc estd en La panrte noroeste del Disini
o Pendifd, Estado Zulia, al 0 de la poblacion de Vilka

def Rosanioc.

La columna estratigrdfica (Fig., 7) y La secedibn Transver
sal {Fig. 8ide La Localidad tipc- muestra una secuencia de
calizas micniticas con §6s4Les, oolitas y "pelleis" en

proporclones variablesr, de color gnrnis oscunro a negnro
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en paquetes Laminanes Yy estratos delfgades de 20 a 60
centimetrnos con interncalaciones de Rutilas gnis oscu
no a negre, siendo ambas taca4 bitumdinosad y de ofon
§étido. Ademds presenta concresiones calfcdreas bio-
micniticas gris oscuno a negro eldipsoddales y discod
datfes que van desde Loda pocos centimetros hasita 1
metro o mds de didmetro. la secuencLa tilene La pecu-
Lianidad de presentar calizas blomicriticas ALLALsLEL
cadas y ftanitas calcdreas negras en capas de 5 a 15

centimetnos.

Es Ampontante resaltar La exislencia de varnios hordi-
zontes fos4diicos calcdreos en La pante superdor de
La fornmacdién con espesonres que varfan desde pocos cen
Limetrnos hasta 90 centimetros (quebrada Botonche). Se
presentan como cafdizas fosddticas generalmenie de co-
Lon gris oscuno y con tonaldidades que varfan, [Legan-
do al beige cuando la toca estd alternada, de composi-
cibn heterogénea con matriz michitica a veces fosfati
zada en La que se encuentran §6s8iLes caledreos v 4cs-
gdticos, colditas, "pellLets" y nestos orgdnicos en su
mayon pante fosfatizados, Esta noca £Lega a confenex

hasZa 76% de Py05.

la Formacdén la luna descansa concordante Zransdicic-
naf sobnre el Grupo Cogollo e infrayace concotdantcmen

te bajo La Foamacibn Colén.
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Su espesor varfa desde aproximadamente 40 metnos hasta

230 metros (0da. La Luna),

Mucho se ha especulado sobre el ambiente de deposita-
eidn, pero no hay duda de que La asoclacién fosfonita-~
caliza negra-Lutita calcdrea negra-4tanita negha; Zzo-
das bituminosas y §€iidas pentenece a un ambiente ana-
enbbico, euhdindico, es decirn reductor y LLgeramente bd-
s4co, de aguas marndnas restringidas con profundidades

posiblemente no mayores de 200 metrhos,

En cuanto a La {fauna se han realizado muchos estudios

detallados para deteaminar La edad y el ambiente. El
suscrhito al analizarn Las secciones delgadas de rnocas -
penthecienieA a esta fornmacidn Lognb Ldentificar una
/rica fauna peldgica a sabern: globdlgerninas, chifonguem-
bilinas, globotruncanas, globorotalias y otnos. Tam-
bién se identdificancn fragmentos de conchas de Lameli-

branquios especialmente inoceramus, ademds en detfermd-

nadas zonas existen amonites.

Renz 0. (1956) encontré en Ros siete metrhos basrales de
La seccibn tipo y en la quebrada Tisina, Rotalipora -
appennina que aparentemente estd confinada al Cenoma-

niense (Dalbez N. 1955, y Schweighausen L. 1956).

Sutten F. (1946) establece a bahe de Loa amonites que

La Formacdén La luna alcanza s0lo hasta el Coniasienco,
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perno Bunning N, (1952) identificé Globotruncana Lappa
nenti trnicaninata (Cuerneau) en el tope de La Formacitn
la Luna sugindiendo que La pante supenior puede Lneluin
La totalidad del Santonfence y Localmente hasta pante

def Campanience.

Por esto La Formacdbn La Luna ha sido daftada como Chre

tdedlco Supendion.”

FORMACTON COLON

EL primeno en usar ef nombtie "Lutita de Colén" fué Lid
dee R. (1928), pero Sutton F. (1946) 4ue quien le dié

el rango de formacibn.

La seccibén de ;tipo se¢ encuentra en el nio Lobaterita al

norte de La ciudad de Colon, Estado Tdchirna.

La Fonmacién Colkén se divide Localmente en Los sLgulen
tes miembros: Tres Esqudinas, Socuy y la Lufita de' Co-

L6n.

En onden crnonolégico La Formacién Coltn empieza con un
conscepleuo Lntenvalo de arenisca glauconitica calcdnrea,
colon gnis vendoso, contendendo Localmente pellens foa
§dticos y pirndita. los espesores varlan hasta 10 meztros.

Este es ef Llamado Miembro Tres Esquinas.

Suprayaciendo a este miembro se¢ encuentra un Lintenvalce
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de caliza bimicrnitica axit, er cstrates defaadesr de

20 a 40 centimetnces con dntcrcalacdencs muy delaadas
de Luita axd{s a ghdis cscunc, Este miembre afcanza hai

ta Les 60 mcines de espesorn y es denomdnade Socuu.

PosZendoamenie, existe una peienfe sccuencia de LuZiiaz
gris @ grds cacuna, micrcedeslbilacra, en parite macLzc,
con {racturas ceoncoddales ¢ Lrnegulancs. Esta rcea  ed
poee nesisente af LnZemperdlsme, nazén per La cual fok
man valfes amplilcs en La Ladera oriental de La Sdierta
de Perifd. En fa pante superior de Ra unidad exister

horizontes muv delfgados de cafizas marngcsas, dencemina-

da Lutita de Cafén.

La Fermacién Colér descansa concordantemente scbie  fa
Formacién La luna.e¢ Anikavace en un contacte concerdar

te trnansdicicnal a La Fecamacién MiLzte Juan.

EL espesor de La {camacdbn en La seccdén Zipc es de 90C

meinos, sdiende mencr en La zcna de estuddio.

Su Litclogia sugiene que sc deposdZé en un ambienie ma
nino poce prcdundo, de escasa cireulacdébn y condicdeones
reductoras, existiendce afl final cambics en Los pairones

de circufaci€r de agua.

En La zona indendion se ha enconitrade GLoboZruncana caf

carnata (Cushman J. v Herberg H. 1941), indicandc una -

14
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edad Crctécice Superion [Campasiense Supendion). Fond

A. y Houbolzt J. (1963], fe dan también una edad Cretd
cico Supendiorn (Santoniense Infernion). Porn dliimo, en
el Léxico Estrnatignrndfico de Venezuela (1970) Le asig-
nan una edad Cretdcico Supendion (Condiaciense Supeniox

y af tope de La undidad hasta el Maestrnichtiense).

3.3.1. M{embno Tnes Esgudinasr

Stainfonth N. (1962) fue ef primero en usan es-
Le nombre panrna el intenvalo glauconltico que 40

breyacen en la Foamacdién La Luna.

Su tocatidad tipo estd en el nio Guarurles, 1.5

¢ Rki{LEmetrnos al nonoeste del casenio Trnes Esquinas.

Renz 0. (1959) {Lustné La secelbn Zipo antes de

asignanfe el nombre formal.

AL nonte del dnea de estudio se presenta coma u
na noca glauconitica, hematitico-calecdrea, de grna
no muy §4no, color veade a marrbn oscurco. Estd
foamada pon glauconita alterada michogranulfar,
con hematita de ghano muy §ino equigranulan y
nestos de pinita. También se halla calcita mag-
nesdana en fines cadistales Ldiombrficos y esca

508 foraminifencs.
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AL Sun del dnea de estudio La hcca se vueclve méds
calcfdrea y aparecen Localmente nestos de {6s4iLes
y "pellfets" fosfdticos, dehapaheciendo casi pon

completo La hematita.

EL contacto 4Linferior es concoadante gradacional
de conto Lintervalo y el superior con el Miembro

Socuy es conconrdante brusce.

Como ya se menciond arniba [a GLobotruncana cal
carata se La ha encontaado en La parte inferiox
de La secuencda, La que indica una edad Campa-

niense Supendlon a MaesZtrichtiense basal perro La
presencia de Bolivina explicata (Renz 0., 1959,

suglene una edad Condlaciense Supenion.

Muchos autones creen que La zona glauconitica es
indicio de un peniodo de poca o ninguna sedimen-
tacion en trne Las Formacdiones La Luna y Colén v
que estd asoclada posiblLemente a un hiato. En -
cuanto a La dunacibn de ééte, varfa de acuerrdc a
la edad asignada a Las capas de La Formacdibn la

luna que La infrayacen,

Miembro Socuy

Sitlien de Civndieux (1952) fue el que nombrb foa

mafmente como Miembro Socuy a La caliza basal de
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La fonmacibn Colin.

la seccibn tLpo se encuentra Localilzada en el

nfo Socuy al norte de la Si{erra de Penijd.

La noca consdiste en una caliza biomicrftica gnis,
duha y densa en esiratos delgadcs de 20 a 40 cen
Limeitnos de espeson. Localmente presenta pocos
joraminifencs nellenos dc apatifo, ademds espi-
culas siliceas y protoconchas de gastenrbpodos.
Esta caliza pon Lo genenal se encuentra Lnfenca
lada pon delgadas capas de Rutitas de colon gnis
a gnis oscuno. Tiene como caracteristica prin-
cipal ser una hoca muy diaclasada con dos dinec

ciones preferenciales .

Sus contactos tanto superdlor como Linferiorn son

concoardantes marncados.

EL espeson varfa de acuerdo a La localidad penro
en el drea de estudio llega hasta 60 meirnos dis

minuyendo este hacia el sunr.

Segdn Civrieux J, (1952) Ros foraminlferos en-
contrados indican una edad no difenenie al miem
bro Lutltico, ea decir Campandlense Superniohr a
Maestrnichtiense Infenion, siendo esta ultima La

mds probable.
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FORMACTON MITO JUAN

La Fonmacibn Mito [uan {ué nombrada por paimerna vez pox
Gannen, A. (1926]. Se La descnibe aqui, porque hay mu-
cha diflcultad en separanta de La formacién Colén, espe
cilatfmente en £a parnte sun del drea de estudio. Es pon
dicha nazén que en el mapa geolbégico muchas veces se la
pone como una sofa unidad. Su diferenclacibn radica en

dauna (MofLern L. 7956).

La Localidad tipo estd en La quebrada Mito Juan en Con-

decdbn Banrco, Colombia.

Estd formada poh una secuencia de Lutitas de color gris
L]
verdose, con capad delgadas de arendiscas de grano muy -

§inc, a veces glauconiticos vy calizas.

-

EL contacto Lnfernlcrn como ya Ase dijo ea muy diflcil de
distinguin, sdendc Henbeng H. y Sass L. [1937]), Notes-
tein L. et a& (19441 y Sutton F. (1946) Los que, bakados
en ef cambio de fauna de foraminiferos, La diferencia-

ba - de La Formacidén Colén. EL contacto superioh cuan
do infravace a La Formacibn Guasarne es concordante vy -

discorndante con oxtnas und{dades tercdlanias.

EL ambiente es de aguad maninas poco phrofundas y dato
bres. Spath N. (7937) identific6 Shenodiscus y Coahud

Lites (amonitea) de edad Maestrichtiense en La [Locall
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dad tipe.

FORMACION LA STERRA

la descnipedibn orniginal de esta unidad fue realizada por-

Henbeng H., y Sass L. en 1937.

la localidad tipo esXf& aituada a 9 Km. al oeate de La -
poblacibn de Machiques a Lo Largo de la rivera norte del
nfo Negro y el nombre se ondlgina por La granfa "Mazenra -
La Siennra', situada a un ki£bmeitrno al oeste de La Localdi

dad tipo.

la formacién esid constitulda en forma general de anenis
cas y Lutitas, con cantidades menores de conglomerado v
canbén en capad delgadas. Se La divide en trnes miembres
a saben: Miembro Los Tanques ccnsiituldo de capad media
naa a edpesas de arendscas parduzcas tipo grauvaca, 4Lco-
calmente separadas porn Lutitas delgadas. Miembro Cafa-
brava, donde predominan Las Luititas de coLor grhis a pair-
do amanillento; Zambién contiene escasos Lentes y capas
delgadas de calizas Ampuras de algas y Lignitos. Mdiem-

bro Rincén, formado en su mayatr parte de capad de media-

no espeson de anendiscas L{ntencaladas con arci{llita.

La formacibén en La seccdén tipo tiene un espeson de 150

metnos, disminuyendo hacia el nonte.



5.6.

57

Suprauace discondantemente a unidadcs proghesdivamente
mds antdiguas de surn a nonte, Colbn y ghandtos del ba-
samento, EL contacto suprayacente con el Grupo El Faus

o es generalmente discoadante.
ESTRUCTURAS

EL drea de estudio se enpuenira afectada por sistemas
de §racturas y pliegues resultantes de eventos tecté-

nicos ocurnides principalmente en el Terncianio.

Se pueden aprecian varios tipos de 4allas, tales como:
noamales e Lnvensas, en su mayonia de angulo atto y 4a
LLas trnanscurnentes dextrales y sinesirales que consii

Xuyen fa mayon panrte.
*

Muchas de. Las fallas del drea de estudio fonman pante
del.§istema Perifd N30-35E, cuya principal exponente es

La fafla Cuibas.

Otnas de dineccibn N-S son ramifdlcaclones a partin dc

Las fallas constitutivas de

Fallas E-0 también son gfrecuentemente en el frente mon
tafoso, encontrdndose ademds fallas N50E, y NI5W en al

gunos Lugares del drea de estuddo.

En este zthabajo Zrnatanemos de aghrupanlos de acuerndo a

@GL—/J;7%E44(4/MD -

La dineccibn de su trhaza. _
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Fallfas del SLstema Pendfd

La principal dalla que atraviesa la zona de estudio es
La dalla Cudibas, que pentenece ab sistema Pendlfd. Esta
§alla viene desde el nio Palmar al nonte y continua ha
tia el sun hasta el nio Negho aproximadamente, Segin
Miteen J, (1960) la dalla se prolonga hasia el nio A-
niguasd donde es absorvida porn el fallamiento thansvehs

sal occidental de La directriz Aniguaysd.

La traza se La puede seguin clLaramente hasta un  poco
mds al sur del nio Macoita, perndiéndose luego casdi pon
completo ya sea porn un menorn desplazamiento o0 pohque
atnavgeéa estratos Lincompetentes del Miembro Lutita de

Colén,

La dalla Cuibas afecta rocas del Cretdceo a partin del

nic Cuslbas hacha el sun. Su trhaza,tiene una dise¢cién

I N 4M Q.c: O ,(\'-_ S ‘\5 Z}' D
aproximada N1:-25E,) perro a paritin del hio Aponsito Se-

co hay un visible cambio de dirnecedibn hacia'é;é§§§>eé-

tando el lado occidental de La {aflfa Linvariablemente -

Levantado. Segdn MilLern J, {(1960) "esia falla es de du
gulo Suen-te, perro Localmente se aprecia el volcamien-
to de loa estratos adyacentes ycerca del nio Cuibas, se
obsenvan buzamientos de plano de falla que descienden

hasta 30° 0!
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En el &nea de esiudio cata estructuna aparentemente en
causa de La desaparicién de Ra Fonmacdibn La Luna en ef
sector comphrendido entre el nfo Cuibas y el Rio Aponsdi
to Seco. Una discusibn de Las probables causa6 de esta
desapanicién herd abordada posteniormente en este mis-

mo Ztrabajo.

A este sistema también penfenecen oztrnas fallas y plie-

gues de menor Lmpontancia, ) b o~
- SERRATN N . \90«;7
PN ST
Vo : ,K A M

Fallas N-S. - e e /

~ N

SN
La falfa de Cuibas presenta ramificaciones hacdla el Sux

- o ~

Yy bon Las fallas Fa Ge que aparece al norte del drea de
estud}o y Cogollo que ccurhe en el nfo del mismo nombre.

Estas pentenecen al sdstema N-S.

La 4alla la Ge corta bruscamente Las calizas de La Lu-
na, poniendo en contacto a la Formacibén La Sienra (Eg
ceno Supenion) con el Grupo Cogollo (Aptiense-AlLbiense).
Ambas {§allas afectan rocas def Cretdceo y Teredario po
siblemente hasta el OLigo-mioceno. Su ornigen probable-
mente sea debido al empuje estnuctunal de La Sierna ha

tia la cuenca de Maracaibo.

En Los nios Macolta y Neghro existen Lineamdlentos es-
Zructunales N-S que forman aparentemente pante de este

sdi8tema.
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En La zona existen {fallas cuya Zraza tilene una direcedlén

e

E—O; como en el nio Macolta, at surn del nio Aponsito Se-
co v en La hacienda Maracas. Esta dlLitima es una falla -

transcurnente sinestrnal que desplata claramente estra-

|
tos del Cretdceo Supeniorn (Lutita de Colén) y del Tercda

£L0. J M)
fallas N50E Qﬂf‘

y

Son fatflas en su mayoh parte Ltranscurrenies y ocurren es

peclalmente en el nio Cuibas, donde movimienfoa dextrafes

estdn afectando aparentemente a la Formacibn la Luna.
2

Otnas gallas de este tipo se encuentrnan en el nio Aponsd

to Seco, en el nio'Negno donde es del Zipo Zranscurrente

dextrnal; entre La quebrada Santa Rosa v nic Apbn, La cual

es trnanscunrnente s4inestral y desplaza estratos del Cretd

ceo Supenton; y en nio Chaparro al sur, donde se pueden

evidenciar alfgunas fallas trhanscurrentes sdinestrales.

e

fallad Né65E

Fatllas transcurrnentes sinestrales que afectan visiblemen
te a estrnatos del Cretdceo Supenion y del Tercdlario, se

encuentran af este del nfo Marraca.
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n el nio Tinacoa una

galla zwﬁzzgunnente sinestnal

\
ceo Supernion, y desplaza a otra 4alla de dineccidén NSOE

fecta estratos del Cretd

siendo consecuentemente mds joven.

En nio Aponsito exdiste otrna gfalla con deépzazam&enzo -

transcunnente sinestral_que desplaza estratos del Cretd

——r

—

ceo Superlor y apanrentemente también a La falla Culbas.

AL norie y este de caiio Norte apanecen fallas transcu-

nnentes dextrales que afectan rocas pentenecientes af

Chetdceo Superion y e& Terciarnio.

En cofclusibn se puede establecen que en La zona de es-
tudio existen 6 dinecciones preferencLales de fallamicn

10, que agectan estrnatos cretdceos y Lenciarnios. Estas
%“‘\\

tallas en su mayonla son transcurrentes con excepcdibn -
de Las fallas de Cudlbas, La Ge, poaébﬂemente\CogoZﬁo, Y
i \ . ‘D .

otnas de menor Lmpontancia. A\ (1\,< o -
{ 1

‘*3
oA Q,,q.‘_f) \E {;;.Q.}\,.\« 3 { /\/\,\\:3\7» C~£ , C“‘ Q U,,Q/b
AL



IV, GEOLOGIA HISTORICA

A continuacibn se hace un bosquefo de La evolucdlbn Zecténica
y paleogeogrdfica de La Sienna de Pendjd, abahcando consecuen
temente el frente montaroso orlental de la pante media de La

Sieana, que es el objetivo del presente estudio,

Se acepta generalmente que £as rocas mds antigua;, de Venezue
La pentenecen al escudo guayanés con una edad comprendida en
ine 4.000 y 3.000 m,a. segdn vanios autones, existiendo con-

comitaniemente vardias fases de magmalismo y metamohfismo,

Las rocas del basamento de La Sierra de Perdljd cornesponden

al Paleozoieo infernion o quizds al Precdmbrnico y son Las me-
tambnficas de La "Senie Pendifd" (Suztzon G. 7946). Durante es
te tiempo se emplazan cuerpos pluténicod de composicion dei-
da afectando de una u otra manera Las rocas prneexistentes del

PaLeozoigo.

Este conjunto Lgneo-metamérfico evidencia La existencia en
esa época de un gran miogeosdinclinal en La posicddn actual de
La Sierna de Perifjd y Condillena Oriental de Colombda {Inving,
19711.

Suprayacdiendo en didcordancia angular al basamento—£gneo-me-
tambnfico se encuentran rocas sedimentanias pertenecdentes al

Grupo Cachinf (Liddfe . 1946) connespondientes af Devbnico 'y
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oniginados en ambientes deddmicos {(Zambranc et af , 1971).
Segan (Xavdien J, 1978), estos sedimentos devénicos se depo-
sitanon en cuencas tipo ghraben entre pilares tectbnicos fon
mados pon nocas igneas y metambrficas del Paleozoico Ainfe-

nion.

Aparentemente estos sedimentos no esidn afectados por el me
tamonfLsmo que caracierdza a Las rocas devénicas al surn de
La Siennra, aunque posiblemente existieron magmatismos posie

rniohres como el Granito del Palfman (Mantin, C. 1978].

Segun Zambranc et .al, 17977), durante el Peamo-Carboniferc
se Aindividualizaron das provincias sedimenfanias, una mari-
na al nonke, donde se depositanon sedimentos de La Formacibn
“Palmarnito y otrna continental af sun donde be depositaron s2
dimentos def Grupo La Ge (Formaciones Tinacoa, Macoifa y lLa

Quinta).

Segln Xavien J, [1978), La Formacdién la Quinta, de origen -
continental fue depositada en el Mésozodlco en dos ghabens -
impontantes, el uno Localizado al nivet de. La S{ierna misma

y ef otne en La zona ordiental det Lago de Marnacadibo.

Benedette G. y Odneman 0. 119771, asdignaron una edad Jurndsi
co infenion a medio, a& conjunto de seddimentos maninos que
constituyen Las formaciones Tinacoa y Macolta, dando por Lc
tanto La posibilidad de La presencia simultdnea de sedimen-

tos mandines y continentales, y admitiendo La existencla de
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una cuenca marina hestadingdda denfre de Los grabenes de La

Quinta,

Después del Jurdsico medio, continda [a sedimentacién con
Los conglomerados del Miembro Seco (molasas] de La Forma-

ci6n La Quinta en un ambiente netamente continentalt.

Las nocas volcdnicas del Grupo la Ge, especiafmente Las de
Foamacibn la Quinta, pueden haberse originado por eventos

def fin def Tridsdico y Jundsico medio que afectaron La te-
gib6n de Santa Marntha (Cofombia), a&k oeste de &a Siernrna de

Pealfjd (Irvding, 1971).

A principlos de.! Cretdceo be Andcdé una ghan thansghresiln

manina que cubnlé todo el accidente de Venezuela, {crminde
de en £c que es hoy fa S{enna dc Pendfd el surnce subsdidern-
te de Machigques., Esta Zrnanagresibn empieza con La deposita
cibn de conglomerados y arendscas de La Foamacibén Ric Ne-
grno (Neocomiense-~Barnemiense) y que estdn cubtiendc bedi-
mentos pre-cretdceos en discordancia reglonal (Xaviern IJ. ,

197¢).

Despubs de estas deposditaciones Ras condicionen se hacen
netamente mandinas, indicadas pon Ras Litologias delf Grupo
Cogollo u Las formacicones La luna y ColLén-Mito Juan, aban-
cando desde el Aptiense al Maestrdichitiense. la cuenca mand

na alcanzé su mdxima extensibn y profundidad entre ell Cenc
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mandicnse y Condfacdiense come Lo indica La facies sedimenta-

nia de La Formacién La Luna.

El Crnetdceo en esta negibn fue de nelativa estabilidad, ya
que no ex{sten evidencian de magmatiamo, que poh otro Lado
54 afectaron a La Sienna de Perniff, en neglones juena def

drea.

En la pante central y seplentaiconal de Perdljd, el tercia-
nio0 e inicia con una hegresibn marina caracterizada en
un phinclpio por La foramacdibn de una provincia dc platafor
ma, cuya sedimenfacibn estd nepresentada por Las calizas,

arendiscas y Lutitas de la Formacibén Guasane. Posteniormen-
Re se depgsditaron sedimentos tipc Lacusitre con niveles car

bonosas y bituminosos y una fauna marina de poca profundd-

dad a Lacustre.

Movimientos tectinicos en el Paleoceno y Foceno Medic son
Los causantes de discondancias como por ejemplo La del Eco

ceno Superion descansando sobre el FEoceno Med{io-Infenionr.

Seglin Xavien J, (1978) existieron en esie perniode trhes §a

ses tectbnicas a saben:

la primena post-Eoceno Superdion y pre-Mioceno Inferlon da
da porn Las difenencdlas entre estructuras de Las fermacio-

nes del Eocenc Supenion y mls antiguas y Las del Micceno.
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lLa segunda §asc, posi-micceno, pre-pllocenc cuyas cslruclu-
nas mayones sdon fallas dextrales (N50E] perntenecientes al

sistema Pisicacao [(Xavien y Espejo, 13771,

La tercena fase be caracterndza porn el Levantamiento de la
Sienna y La {formacibén de estructuras corhespondientes a La
"Dineccibn Pendifd ocurnddo en el Plioceno Infenior al Supe
nion y posiblemente hasta el PLedistoceno. En esia €poca se
depositaron nedimentos de ambientes deltaicos y fLuviales o
niginados de La erosién de La Sienna después del Levantamien

to.

EL Cuatennanio be caracleniza pon el aumento del podern ero-
hivo de Los nios que a La salida de Los valles provendentes
de La Siernra forman abandicos alfuviales, desarrolldndcse ak
este una ampfia peneplandcde cubienta por Zernenos aluvicna

Les (Etcharnt M. y GonzdlLez L., 7977).



V. ESTUDIO DEL DEPOSITO

EL Zénmino fosfonita en genernal he utifiza paha descnibin un
depbsito de noca fosgdtica de onigen sedimentanio maninc, el
cual es de. intenbs econémico. Para usar este téaminc neo se
han establecido claramente Los Limites Ainferiornes de confend
do de Py0g, pon Lo que en este trabajfo se utifiza indistinta
mente el nombre de noca 5055dticd ¢ 4osforndita para descrnibin

aqueflas rocas con porcentaje nelaiivamente alifos de Pyls.

Con ef {in de conocen en §orma detallada La composicibn de
La noca fosf{dtica en ef fGrnea de estudio, se recolfecitaron un
total de 249 muestras, tante de noca como de sedimentos {Lu-
viales, bar, mismas que fueron analizadas quimica y petrogrd-
gicamente. Estas muestras fuenon recolectadas en supernpicde
a lo Lango de 70 Km., desde &a quebrada EL Taparc al noite

hasta ef nio Tocuco af sun.

Se Tomanon §0 muesirnas de noca para andlisis peirogrdfLcco. De
100 muestras de sedimentos 4Luviales , 18 fuernon anafizadas por
gifracceién de Rayos X y Las 82 nestantes por Espectrometria de

Absoncdibn Atémica [(AA).

Por ultimo, 54 muestras de rnocas 4ueron analizadas quimicamen
te pon el méltodo colonimétnico potra comprobar el contendido de

P70s5, y 55 parra otros componentes,
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En el dnea de estudic La roca fosf§diica comidnmente s¢ phre-
senta en forma de capas, Lentes y "pellets" diseminados en

La /roca.

La Foamacién La Luna, al Zope (pocob metros), e6 La principal
huespede de fosfonitas, enniguecdmiento que ocurne en §on-
ma de capas y Lentes. También en &a parte inferior del Miem
bao Tres Esquinas, al sur del drea de {intenés, se phresentan
"pellets" y nédulos fosfdticos Ainregularmente distribuidos.
Ademds ocasionalmente apatrecen capad {os4dticas en el Miem-

bro Machiques de La Formacdibn Apén.

5.1. NATURALEZA

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA ROCA FOSFATICA

Macroscbpicamenie L£a noca fosfdtica del drea de esztudic
es de colon ghis a negrno, de dureza media a dura, cuan-
do estd meteonizada se¢ vuelve suave y defesnable y su
coloracibn varia de gris claro a beige (Fotos 1 y 2).
Presenta nédules marnones de briflo mate Lrregulanmente
distnibufdos, de dimensiones de hasta 2 o mds centime-
tros. E& una roca muy hica en microfauna, presentando
también huescs y fragmentos de peces fosfatizados y o
thos nestos orgdnicos. Son también comunes unocsd cuerpod

cllindnicos fospdticos visibles ocasionalmente a La fu

pa'
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En algunas localidades, como en Las quebradas Lisunre,

Botonche y nfo Maracas, sc presentan concheclones cal-
cdreas y ftaniticas dentro del horizonte fosfdtico (Fa
tos 3y 4). La /roca muestra por Lo general una orienta

eibn bien defindida.

En [a zona glauconitica (Miembro Tres Esquinas) La ro-
ca es de coloracibn verdosa por su afto contenddo de
glauconita y cuando estd alterada presenta manchas de

6xido de hienno (Fotos 5uyé¢ ).

Microscbpicamente La roca presenta cuerpos fosgdticos
rodeados de foraminifernos calcdreos en una mairiz mi-
cnitica Localmente esparnitica. A continuacibn se da u
na descrnipedbn de Los principales elementos que deb-

cniben la noca fosfdtica:

"Pellets' - Son Los elementos fosgditicos mds abundantes
en estas rocas, con Zamaio variable perno con didmetnos
infeniones a dos milimetros. Se encuenthan embebidos en
una mathiz michifica y en parnte espaniiica a veces mez
clada con fosdato criptocnistalino y matenia orgdnica.
Su colonracibn va de belge claro a oscuro presentando -
algunas veces manchas oscunas. Las fracturas son muy co
munes debido posiblemente a la deshidratacién. Muchas
veces La pendiferdia cb de un colorn mds clano, sin Ampld

can esto una estructura inteana {Fotos 7 y §&).
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FOTO 7.(X50.4)- "PeLEe,ta" 5055514(104 de d&ﬁeftemtu fonmas goéﬂa,a
zados y con materia orngdnica. Ademds se observan
huesos y nestos de peces.

FOTO §{X50.2)- La misma Foto anterion pero con nicoles cruzados
donde se aprecia La Lsotropia de Los cuerpos fosfd
ticos embebidos en una mcu‘)u,z miciitica en  pante

es prftica.
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Cuenpos cifindrices [(Rod Shapes).- Son cueapos fcsfata

dos muy frecuentes en esta zona, los cuales presentan
una §oama alargada asemejdndose a rodillos. las fractu
nas son muy corhientes, a veces rellenas pon calcita.

Su coloracibn es beige, con manchas oscuras criptocria
talinas. E| famario es variable llegando a veces hasta
un centimetno de Lango, presentando generalmente ohien

tacibn de acuetldo a La estnatificacibn (Fotos 9 y 17).

Fragmenftos de Huesos .- Estos restos orngdnicos Ztlenen -

gorma Lrnegulan de tamaiio variable, de colon beige cfa
no a oscuho. Es muy frecuente encontrar fractunras, pe-
cas veces rellenas por calcita. También se asoman dien
tes de peces fosfatizados de ccloracién beige que en

el centro se vuelve mas oscurc (Fotos 9 y 10).

Foraminifenos.- Los foraminilfercs fosfatizados s0n mu-

escasos, pero Los pocos que de encuenfran presenitanreem
plazamiento de matendla orgdnica por francolita. Tam-
bién es comun ven reemplazamienZos parclales por caled
tay grancolita, Los foraminifernos mds corndentes son
las globigeninas (Fotos 9, 11 y 12). Los foraminifenos
caleificados son Los mds.abundantes y ocurren en cass

todas las muestrnas de roca.

Oclitos.- Es nano encontranlos en este tipo de hoca. En

el efemple de La foto (Foto 12}, se muestra un oolito



75

cilindric

nestos de pe

’

cosd

Cuenpos 6056&Ixc05

(X201

ces

bio

m{-
ends

mathiz

raminfferos en una

Yy fo

pellets”
ca, con materia ongdnica y grancolita cripto

n

’

y

"pellets”
ongdnica

ca y con mat

LomienitL

Fragmentos de huesos fosfatizados y

atrniz b
grancolita crniptocristalino,

en una m

" FOTO 10 (X260



RSP S are T

BPEE e TN

:i_«\\ £ L ) ‘C ’4 ﬁ;;}"‘_.,‘,f'_;::-:-_»x.:f

2. o

= “‘t:ii ~ S

FOTO 11. (X50.4).- Cuenpos cilindricos §osfatizados, ("snod
shaped'), con fracturnas nellenas pon caleita, fora
) minifenos y "pellets” fosfdticos.

e 4 ST U X R

olito con

presenta un o
nicleo de caleita microcnistalina. Ademds goramind
fenos gosfdticos en etapa de reemplazamiento.

7¢



11

de ndcfec de caledtc mdeno 2adstalina, rrodeadc do §ran

colita de colon beige oscuro con manchad negras.

Nédulos.~ Son cuerpos fosfdticos de forma Lnregulan, pe
no generalmente esfernodidales con inclusiones odcunras u
4

alargadas. Presentan también fracturas v manchas ne-

gras (Fotos 12 y 13).

Como ya be dijo anteriormente La hoca fosgdtica Zienc
una matrdlz principalmente michitica Yy espanitica; oca-
sionalmente be manifiesta el fosfato crniptocadlstaline
y maternia orgdnica, pero es mds comln encontran [a mez

cla de Los tres,

En £a base del Miembro Tres Esquinas Los granos de alau
condita se encuentran mezclados con elementos fos§E24-

cos, ghanos de Gxido de hiernno en una maindz microcris
tafina calcdnea. Los granos fosfditicos presentan man-
chas negras debido posiblemente al 6xido de hienrno u a

La matendia ongdnica [(Foto 14).

Los efementos mencionados anferdlormente como componen-
tes de fosfonitas son Lsotrbpicos de atto nelieve (Fa-

to §).

MINERALOGIA

la noca fosgdtica de La Formacibén la luna del drnea de

estudio, phresenta un predominio principalmente de caf-
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cita y grancoldia v en menos proporcibn el cuarze, mi-

nerales arcilloscs y 6xidos de hienno.

La §rancolita es un carbonato-fLuorapaiito que contiene

més del 2% de C02 meleculan,

A £as muestras estudiadas en depbsitfos fosfdticos decni
gen sedimentaric manino en Los Andes de Venezuelc y Coxr
dillera Oniental de Colombia y Ecuador, le asignan gene
nalmente el nombre de apatitc parna describin el minernal
§osfdtico, siendo un téamino comunmente usado en explo-

/racion.

Existen muchas vaniedades de componentes fosgdtices, ua
que ae gforma por neemplazamdenito en La estructunra crds
talina, Entrne Los principales minernales esitdn: franceld
ta, apaztito, dahfita y ccloganc. Respondiento a £a id;/?-

mufa genenal: Cio POg4 (COglg (F, CL, OH)y - 3

El cologano no es un mineral vendadero, sino un términc
usado parra describin un complejo amonfo de minerales fos
§bticos. Este nombtre ya estd fuera de uso porn Los ade-

Lantos de la quimica en [a determinacdibn de especies m-L

nenates.

la zona f§osfgdtica de La parte infeniorn del Miembro Tres
Esquinas estd compuesta principalmente de glaucondita,

§nancolita, calcdita, cuanzo, 6xidos de hierrno, minena-
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Les ancillosos y matenda orgdndica. Conforme se sube en
La columna estratigrdfica esta noca se vuelve menos cal
cdnea y fosfldtica, Lncrementdndose. Los otrnos minenales

antes mencicenados.
COMPOSICION QUIMICA

Los andlisis quimicos de La noca fosfdtice eiectuador para
medin el contenido de Pp0s u otrcs comacnentes jueron realizades penr
La Dineccidén de Tnvestdlgaclones Geoanaliticas y Tecno-
Légicas del Ministenio de Enengia y Minas de Venezuela.
Se tratanon un ftotal de 55 muesinas de rocas hepresen

tativas de toda el drea de estudio.

a
¥

Los Lechos fosfdticos Lienen un promedio de 7% de Pyl
cen valores que LLegan hasta 15.9%. (Tabkas I, 17 v
117).

La noca es altamente calcdrea y la nelacibn Ca0/Pylges
supendion al Limite Xolenable. Una noca altamente cﬁﬂcg
rea es deleternea puesfo que consume acido en excesc y

es pernjudicial parna su procesamiento.

la matenia orgdnica constifuye hasta el 9.72% de La ra
ca fosgdtica, con un promedic de 4.07%, que no es muy

alto y no hay que nemovenfa porn calcinacibn.

Los 6xidcs de hienno vanian entre ef 0.05% y 2% con un
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TABLA 17
RESULTADOS RE ANALTISTS RE MUESTRAS VE ROCA EN LA FORMACION

LA LUNA (% P,0g]

NUMERO RE MUESTRA 8 Pols
QUEBRARA LA LUNA

21-96 75.95

G-0009 1.14

G-0027 12.89
QUEBRADA EL CEIBOTE

G-0040 0.90

G-0047 .75

G-0042 6.89
QUEBRADA CANADA RE AGUA

1811 4.73

7872 70.39
CANTERA PICHE

18517 2.73

7999 8.69
R70 APONSZTO

1879 0. 56
RI0 APONSZTO SECO

1887 3.78

1888 4.36

QUEBRADA SANTA ROSA

1898 3.52
1899 7.14
1900 2.7¢
1907 1.92
7902 3.71
1903 3.37
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NUMER( DE MUESTRA

R10 APON

7978
7979

QUEBRADA

7925
7930
1932
7933
7934
7935

QUEBRADA
7940

7941
7943

LA LUCHA

NORTE

RI0O MARACAS

19590
7957
1952
1954
1956

QUEBRADA

7960
7967
7962
7963
7964

OUEBRADA

7967
7968
17969
7970
1971

QUEBRADA
1987
QUEBRADA
7987

LTISURE

BOTONCHE

CUSARE

TISTNA

TABLA 7

{Cont.)

F

O o

[
oo W

oS oy WO g

MNLwWOoOUosvW

LWL

P,

. 08
. 33

.15
.49
.74
62
.05
.34

.87
.67
. 74

.11
.29
.38
.12
.43

.57
27

.77
.28
.37

.54

§2



§3

TABLA 11

RESULTADOS DE ANALISIS VE MUESTRAS DE ROCA EN EL MIEMBRO
TRES ESQUINAS

NUMERO DE MUESTRA % Pyls
QUEBRADA SANTA ROSA

1896 0.16
RTIO0O MARACAS

7947 0.17¢§

QUEBRADA L[ISURE

3959 6,37

’

QUEBRADA CUSARE

1982 0.24
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TABLA 111

RESULTADOS VE ANALISIS VE MUESTRAS DE ROCA EN MTEMBRO
MACHTIQUES VE LA FORMACION APUN

NUMERC VE MUESTRA % Py0

:

RIO APONSITO SECO

1b90 4.45
1b91 2.90

RTIO YASA

7976 3.49
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promedic de 0.64% que es un valon nelativamente bajo y
no hau el phoblema de que 3¢ forme fosfato de hierno in

soluble.

EL €0, wvanria del 0.97% y 18.95% con un promeddo de

70.17%. E£ CO es bajo con un promedic de 2.5%.

la humcdad (H,0) e81& comprendida entre el 0.1% .y 2%

con un phromedio de 0.89%.

Con excepcdbn del Py0s Los demas andlisis quimicos fue
tren neafizados en los Laboratorios de La Faculftad  de
Quimica de La Univernsidad del Zulic, Maracaibo-Venezue

La (Tabla 1V}.

-

En la prospecedién geolbgica de La noca fosgdtica fam-

bifn se acostumbra a nealdizan andfisdis pata otrcs com-
ponentes, ccn el {in de cemprobar la calidad dc La nrc-
ca; €stos son: F, Mg0, ALy0z y Si0,, que segln su pre-
pohcion podrian agfectar de alguna forma el tratamiento

y uso fgundamental de la noca.

Ea impcntante también hacen andlfisis de Uz0g, ya que se
comphobé pon radimétrnica abrea, que el drea de estudio

presenta anomalias de este tipo.
GENESIS

Desde hace muchos afios La explicacibén para establecen

el ondigen de. la noca fosféiica, ha estado bujeta a can
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" TABLA 1V

ANALISIS QUIMICO VE

l

86

NUMERO VE ; 3 % g g
MUESTRA Fe,03 M. 0. co, co H,0
G-009 0.20 0. 74 7.57 0.43 0. 74
21-96 0. 05 4.60 9.79 2.67 0. 59
G-0027 0.20 4.24 9.02 2.46 7.50
G-0037 0. 50 7.75 2.45 0. 67 0. 58
G-0040 0. 66 6.05 72 3.51 7.62
G-0047 0. 20 3.72 7.92 2.76 7.04
G-0042 0. 75 1.95 4.21 7.15 7.77
G-0043 0. 75 0.53 1.73 0. 37 1.20
1818 0.10 2.70 4.47 1.22 1.10
1817 + 0.50 6.39 73.60 3.7 7.20
1812 0. 50 7.45 15.87 4.33 0. 54
1551 2 0. §1 71.72 0.47 0. 67
1879 0.90 9.60 75.42 5.57 7.20
1887 2 6.06 12,90 3.52 7.50
7890 2 3.22 5.95 7.87 0. 50
1588 7.25 5,17 11 3 0. 30
7897 0. §0 0.51 77.70 0. 30 0. 70
1696 0. 50 5.77 77 3 0.40
189§ 0. 50 5.77 1 3 0. 70
1699 0.20 6.60 14 3.83 0. 30
1900 0. 66 9.72 75 5.64 0. 70
7907 0. §0 4.50 13 4.50 0. 30
1902 0. 85 2. 81 5.97 7.63 0.10
1903 0. 70 7.94 4:14 1.73 0. 62
1930 0. 70 2.56 9.46 1.50 0.18
1932 0. 30 2.31 5.47 1.3 0. 63



TABLA TV {Cont.)

NUMERO VE g % % g

MUESTRA  Fez03  M.0. oz co

3933 0. 46 5.63 15 3.27 0. 77
1934 0. 90 1.86 6.62 1.08 1.50
1935 0. 70 4.24 15.54 2.46 1.50
1940 1.06 4.34 15.91 2.52 1.30
1941 0. 30 0. 87 3.79 0. 57 0.44
1943 0.28 5.17 18.95 3 0. 64
1947 0. 50 0.25 0. 91 0.75 1
7950 0. 90 8.65 73 5. 02 0. 92
1952 2 3. 07 11 3.19 1.60
1954 0.46 2.72 10 1.75 1.65
1956 0.15 3 11 7.58 0. 64
1959 9.50 7. 96 1§ 4.62 0. 54
1960 7.25 5. 76 18 3 0. 67
1961 1.25 6.51 73.57 3.78 0. 98
1962 0.74 7.37 4. 50 0. 76 0. 76
1963 0. 74 2.05 7.51 1.19 t
1964 0.36 2.58 9,46 1.50 1.50
7967 1.50 5.82 77.34 3.38 2
1968 0.35 4.44 13.1 1 2.58 0. 90
1969 0. 90 6.62 14 3.84 0. 26
1970 0. 70 5.05 8 2.95 1.50
7977 0. 50 6.13 10 4. 14 0. 72
1918 0.10 4.01 §.54 2.33 0. 98
1919 0.10 2.37 5.06 7.38 0. 70
1928 0. 60 5.49 11.69 3.79 1.50
1987 0. 66 4.44 12 2.58 0. 34
1982 0. 50 3.35 11.15 5.77 1.20
1987 0. 30 2.74 10.04 1.59 0. 67
1608 0. 42 2.58 9.46 1.50 0. 64
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trovensdias, pon Le cemplejo u dificit de establecen de
{initivamenze Los pardmetnos que controlaron su forma-

cibn.

Todas Las Zeornlas anidiguas codlncdidian en que el §6sfo-
ro ena exirafldo del agua pon crganisamos vivienies ycon
centrades en sus pantes duras. Asl, un depbsiic esta-
nia formado exclusivamenie por, ghandes acumulaciones de
estos ongandismos. Peno esto nc explicaba £a presencia

normal del §6s4oro en el agua ni Las condiclones {isi-
co-quimicas para que suceda [a phrecdipitacdbébn bilogenbti

ca y abdbtica de este elemento,

Kasacov, A. (7937) fue el primeno en darn un origen {iL-
bfzo—quimico de estos depbsitcs, que luego fue modifi-
cadc en pante porn McKelfvey V. ez. a& (1953) y Shelden
R. (1963), fa explfdicacdbén radica en La diferencia de -
solubilidad entre Los fondos ccednicos profundes v Las
zonas manrdinas somenas. En Las aguan profundas el §osda
to se mantiene sofuble porn Las condiciones de Ph y tem
peratuna bajan, pero cuando estas aguas surgen a nive-
Les somenocs donde existen Ph v tempenatura mds alztos
se phoduce La precipitacdién del {6sforo. Esta sugeren-
cia de Las aguas es producdida debido a que Las aguad -
§alas polanes sehundenu empujan hacia arniba el agua -

produnda rnica en fesfatc. También se produce esta sunr-

gencia pon Ros efectos tunbulentos ordiginados por Loi
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vientes y qudzds ayudados por el fenbmeno de corndicldis,

que es posiblemente el mecanismo mds eficiente y exten

dido,

Entrne Las principales modi§icaciones hechas a Kasacov
estan: la saturacién de Las aguan de §6sforo y fLucn
debido al volcanismo nubmattino, v otra en el concep-
to de "provincia fosfonitica” y 'Zitcfacies fosforiti-
ca" que explicar, La concentracién de 4osfato en La co
Lumna geolbgica (Mansgield, 7940, Salvan 7952, Bibault
1963, y Millen 7964).

Segtn Nothotz A{1968) La mayorila de Las manifestaciones
de ftsgonitas manivnas han s4idc 4onmadas, unan en cuen-
cas nestningdidas de deposdltacdibn, ocupando brazos y -
golfos de marnes pheexisientes; otras en dreasr neniticas
de gecsdinclinafes ¢ en drneas de subsidencia en plata-

formas continentales nelativamente estables.

Como hemon visto anteniormente La Foamacién la luna se
caractendiza par, presentar una Litofacdies fosgbrica que
consiste de caliza, Lutita, ftanita u fosfato de colo-

nes negho a gris oscuro, olores f€xidos y biltumdinosa.

Thwing M.L. {1965) establece que este ea un tipo de fa
cies sedimentarnia de plataforma marina de poca pendien
te y que se deposditan en vanrios cientos de kifémetncs

cuadttados, perc de poco espeson.
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Segtn Fond A., w Heubelz J.H, (1963) en el occidente
de Venezuela La transdghesiln marina que be inicio des
de ef Barnemiense, alcanzé su mdxima extensibn enthre
el Cenomaniese, al Condlaciense y posibfemenie Santo-
niense, cubrniendo cLentos de kiLémetros cuadrados (FL

gura 9). En esze ambiente, de depcsdité Lo que e4 houy

La Formacién La luna.

EL contacto muy mancadc entre Las calizas de aguas pc
‘co profundas del Cretdcec Linferiorn [(Grupo Cogollo) 'y
Las calizas bituminosas de La Formacibén La Luna, su-
glerne que hubo un hundimiento repentino y amplio del

gondo del man.

En fos depbsitos 4os4dticos encontrados en La Ferma-

cion la Luna de £a Siernnra de Peadlfd, se encontré gran
cantidad dc {6s4iLes que prueban bu condicibn de nccas
sedimentanias maninas. Su coler negro y materda chrgd-
nica establece condicdiones euxhindicas, es decin que
Las bacterias reducitoras ordginan La formacién dc an-
hidrido sulfurnoso que pkovocan La precipitacién del
sulfato fennoso, el cual ennegrece Las acumulaciones
nicas en matendia orgdnica. La phesencia de cafiza, Lu
tita y f§tandta Rodad neghras a gris oscuno cohhobchan

esta aginmacibn. ITgualmenie su asoclacdibn con la glau
conita en £a base de fLa Foamacdibn Colén confinman o4

tas cond{ciones ambientales.



DISTRIBUCION DEL AREA DE LA FORMACION LA LUNA
EN EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL CENOMANIEN.

SE AL CONIACIENSE SANTONIENSE EN EL OCCIDENTE
DE VENEZUELA. Segun Ford y Houbolt (1963)
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Segan SLanstu M., (1967), Los deplsitos fos{diicos estér
situados gencralmente en zonas donde La nata de sedimen
tacién en Las cuencas sedimentarias es baja, por  este
motivo {fas rocas Aintexrcaladas con fosfato presentan es-
pescnes pequeiios con respeclo a sedimentos contemponrd-

necs estériles. Consecuentemente para que un depbaite

fosgdtico sea econdmico requiere un alto grade de esta-

bilidad en Las condiciones paleogeogrdficas .

En La Formacién La Lluna be puede ver que Las calizas que
se encuentran entrhe [Los horndlzontes fosfdticos son muy
delgadas y confoame 8¢ baja en La columna estrafigrd§i-

ca, se vuelven de maycrn espesch y se ausenta el fosgatc.

2

LIMITES

En ef drea de estudio £a noca fosfdtica estd ubicada en
La parte superichr &e La Formacdién La luna y en cientas
Localdidades en La parie inferdion del Miembrnc Trnes Esqud
nas. Se encuentra en foama de capas, Lentes o "pellets”

diseminados en fa rcca.

Las capas u hondlzonZes fosfdticcs estdn en ndmenc de haa
ta diez, con espesonres que varfan desde menos de 5 cm.,
hasta 90 cm. Lntencalados principalmente con caliza ne-
gna y en menon proporedbn Lutifa y ffanita negra, que

hacen un espeson total dc hasta 75 meinos.
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En trnes seccdones ubdcadas en Las quebradas Betonche,
Lisune, y nio Maracas, en La zona def confacto supe-
nion de La Fornmacdién la Luna se encuentran Lenfes f04

§dticos Lntencalados con La caliza bina.

Entrne fLas quebradas Cusane y Norte &a parnie Linferdior
def Miembrno Tnes Esquinas laproximadamente 1 metnro),
contiene "pellLets" fosfdiicos mezclados con glaucond

Za, calcita Yy cuarzo.

La zona de honzzontegﬂoéﬂdticoiéc La puede coanelacic
natr por obsenvacibn de afloramiento en dos seciones a
saben: el sectorn nornte, ubicado en La cantera Piché

v La guebrada La luna que abanca una extensidn de 9.3
Km. y el secion sur que se encuentra entre &a quebra-
dg TLsdina y nlo Aponsitc Seco extendiéndose a Lo Lar-

gc dc 34.8 Km.

GEOLOGTA

EL estudio geolbgdicce se neallzé en base af conccimien
to de Las gulas de carndciten paleogeogrdfdico, Litolbgd
co, estratigrbfico y radimétrice, que existen de La
zona. Este Levantamienito se cfectubé con el §4in de es-
tablecen La existencia de roca fosfdtica de ornigen

sedimentandic marinc en La Sienra de Pernijfd. Consecuen

temente s8¢ proceddi6 a estudiarn La Formacibén La Luna
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y Las unidades celindantes.

EL Grnea seleccionada estd ubicada entre La quebrada EZL
Taparno y ell nio Tocuco, tiene una §orma alargada de 7C Km.
de Largo, con un promedio de 7.5 de ancho, cubriendc un

drnec de afrnededcrn de 100 sz.

A continuacibn se hace una deschipceién de los estudics

geoldgicos efectuados en La zona de intenés.

5.4.1. Levantamiento aemidetallado de La Foamacibn La

luna v unidades colindante4

-

Se efectud el Levantamiento geolbgico semidetalla
de a escafa 1:25.000 y se elaborb el mapa en que
be plocteanon tcdos Loa datos de campc (Mapa 11].
Se utilizé camc base, el mapa geolbgicc 1:100.000
nealizado pon La Creole Petroleum Conporation en

1954,

EL estudio consiste fundamentalmente en La des-
cripedbn de agloramientc en las ventientes que

contan el drnea y en caminos y canferas.

En el capizulo dc geologla Lccakl, se descndibié

en forma detaltada, cada una de Las unidades que
suphayacen e Anfravacen g la Foamacdibn La Luna
tafes cemr La Fermacdén Colén y ell Grupo Cogollo

nespectivamente.
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la Formacibn la Luna apancce cn La zona de estudic
en doa sectonres, el secton Nonte cnine La cantera
La Ltuna y el nio Tinacoa, y el sector sun entre -

Los nios Aponsdito Seco y e& nic Tocuco.

4

En generat, Las formaciones cretdcdcas del iLance
ordental de La Sierna, buzan hacia el este entxre
25° y 70° con un premedic de 50° y el rumbc geng

rat es NE.

Como se aprecdian en ef Mapa 77, Hoja 1, gran pa4-
te del Cretfdceo Supeniocr desapanece bruscamente -
gi Nonte de La quebrada la Luna, posiblemente a
causa de £La falla La Ge, que pone em contactoc a
La Formacdbn la Sieanra (Eocenc-Medio)y el Grupo

Cogollo (Barnrnemiense-Aptiense). Segun Milfer J.

(1960) esta ea una f{alla de comprensibn E-C quc
ZLene nefacibn con el Limbo occidental def arquea
miento €1 Tctumo-Inclante al neonte de la zona u
con Los desplazamientos EL Tdgre-Cudlbas. Esie Zrue
camiento ea debido a que el Lado occdidental de La
dalla habla sido deprimido antes de La sedimenta-
cibén del Ecceno, causande la erosdibn def Lade le-

vantado.

la {atla Cogolle es de La misma natunraleza dc la

Ge que causa Zambifn La eliminacibn (por erosibn
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durante el Eoceno Inferdion) def miembre lLuitita

de Colén,

Entne Los rios Tinacoa y Aponsdito Seco, La deba-
paricién de la Formacibén la luna y otras unidades
cretdcicas, se debe posibfemente a la 4afla Cui-

bas.

Segin MiLLern J. (1960) en e! nio Cuibaa La dalla
del mismo nombre conta a través de Las arendiscas
de La Formacibén RLo Negro y Las calizas def Grupo
Cogollo desplazdndolas fuentemente. EI fade ccci
dental de la dalla Cuibas estd Ainvariablemente le
\ vantado. Genenralmente La inclinacion def planc de
gallfa es fuernte e Lnvenso. Parece que en esia zo-
na, la Fecrmacién la luna y Las unidades aduacentes
desapanrecen, primenrno, por desplazamienZce causadc

poh La 4atfa dextral v segundo, por causa de Ea

§alla de Cuibas,

AL sun de Los nios Cuibas se presenta fuerte co-
nndimiento de Las calizas del cretdceo de  manera
innegular, sobre Las unidades Colén y La Sdiernra.
la thaza de la gallfa varia alge hacia ef SO y se
profonga dentro del valle de Las Lutitas de Co-
L6n hacia el sun, hasta el nio Negro. Desde este

punte hacia el SO Ra £inea de falfa se hace confu
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sa cn alguncs Lugares y posdiblemenze discontlnua
en ctrcs, debido al menon desplazamiento 'y pon
La incompetencia de Las hocas. En esta zona su -
thaza se encuentra paincdpalmente dentro delszg
tita de Colon o en La subyacente caliza cretdci-

ca.

Fa Formacdibén la luna es bastanite undiforme en su
compesicedlbn y espesor en Roda el drnea de estudic,
por Lo tanto a continuacibn se da una descripeibn
genenal de esta Foamacdién Xomada principalmente

en fa seccdbn TLpo:

La parnte inferion se caracterniza por una secuencda de
3ca££za¢béope£m£cn£1icaé y ooblopelfmicriticas cc-
Zon gnis cscurnc a negro en estrates defgades has-
Ra de 60 cm., 4Lntencalfados con calizas biomichitsi
cas a esparitica de colon ghih claro. Supravacen
Ltemente a esfa secuencda, be encuenira una suce-
bian de ftanita cafcdrea negha fosilifena, en ca-
pas delgadas a veces Lirnegulanes habita de 10 cm.,
intencaladas con estratos hasta de 20 cm. de cald
za biomicritica grdis oscuro. Ademds Lirnegulanrmen-
te distalbuidas existen concreciones calcdreas de
tamano promedic de 10 cm. de didmetro, peno Local
mente be observan hasta 1 m. o mds. Encima de es-

ta seccdibn por Lo genernal apahece una sucesdién de
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calizas biomicniticas negras Laminakes, intex-
caladaa con estrnatcs delgades de hasta 30 cm. de
caliza biomicnitica gris cscuro negra, Localmen-
te silicificadas. También concheciones calcdreas

presentes Llegan hasta 1 m. de didmeZhro.

Supnrayaciende a esta secuencda se aprecia una ir
tencalaclén de calizas biomicrhiticas de colon -
ghis oscuro a negrne, Laminared y estratificadas

en paquetes hasta de &0 cm., can concreciones -
calclreas e intercalaciones de Lutitas calcdreas
negrnas. Porn ultimo constituyendo fLa pante supe-
rnion de La formacién he presentan hornizontes £0s-
§dticos, desde pccos centimetros hasita 1 m. de
espeson Antencalados con caldzas ooblopelmicniti

cas Laminares, ccasdicnalmente fosfdticas u Lutl

J &

Zas calcdreas neghas feosdllibenas. Se encuentra -
también una distribucién Lrnegular de concrecdce-
nes cafcdreas negras de hasta 7.3 m. de didmetrc.
Cenca del contacto supendicn ocasionalmente s¢ phe
sentan Lentes fosfdticos enitre Las Lutitas y Las

calizas.

EL M{emgrno Thes Esqudinas dc La Formacdén Colén,
suprayace concordantemente a La Formacdén La Luna

y consiste de arendisca glaucond{iica-calclrea, dc
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anance medic a gine, presenta ademds hematita,
pirdta, cuarzo, arcilla y ocasdlonalmente "pe-
LLeta" fosfdlicos, estos dLtimos entre Las que

bradas Nonte y Tisina.

La connelacdibén de La Formacibn La Luna se¢ apre
eia en la Fig. 10 mienthras que La seccibn  se

La nepresenta en la Fig. 7.

Medicdidn detallada de aeccionea estratigrdficas

de La Formacibn La luna y cornnelacibn

La medicibn detallada de aecciones esdtratigrdfi
tas se nealizé exclusivamente en Loa Luganres deon

de afLoran rocas 4fosfdticas.

Las seccdones fuenon hechas a escala 1:50 con ef

§in de visualizar Las capas delgadas.
SECCTON QUEBRADA LA LUNA

La zona fosfdtica estd Localizada a 500 m. af NO
de La Hacienda La Luna. tL BimiZe supenior no ea
visible, pero el primen esiraio que apahrece  ea

una roca fosfdiica caledrnea de 60 cm.

Loa cuenpos fosfdticcs forman del 60 al 70% de -

La noca. EL contenido de Pq05 es de 72.89% al
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75.95% (0L-9é6, G-0027),

Esta capa suphayace a una sccuencda de 3 m. de
esatratos muy delgados de caliza oobiopelmichiti
ca negra fosfdtica con 10% de francolita y 1.14%
de PglOg (G-0009). Esta secuencda estd intercala

da con finas Lutitas calcdrecas neghras.

S4 Xomamos en cuenta que la capa fos4dtica se en
cuentra a pocos metros del techo, la Formacibn -

la luna tiene 230 m.
SECCION QUEBRADA EL CEIBOTE

Estd localizada a 300 m. al nonte de La Hacdlenda
Caflada de Agua, a 1.5 Km. af oeszte de [a secciln
antendcn. Hay un horndizonte fosddtico de 50 cm.
que presenta Las mismas caracteristicas petrognrd
gicas def honizonte anterioncondda 50% de franceldia.
Tiene def 6.89% al 8.75% de Py0, (G-0042 y G-0041).
Esta capa estd interncalada con una caliza biomi-
cnltica grds oscura a negra, delgada a Laminar ¥
afterada. Ademds existe Lutita caledrea  negra
en menos proporcibn y unos Lechos delgados de
gtani{ta calcdnea negha de 5 a 20 cm. y concrecdio
nes calcdreas. La caliza de caja tiene 0.90% de

POz (6-0040]).
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La parte superdon de La goeamacdibn La Luna esztd

cubienta, pon Lo tanto no se han visto otnos ho-
nizontes Lorfdiicos. Pero 8L apanrecen a 15 m. de
este hordizonte La aheniaca glauconitica del Miem
bro Trnes Esaquinas. Esta arenisca s6Lo aparece por
90 cm. perc no es bu espeson verdadero ya que «a
cada Lade estd cublenta. No presenta "pellets'" -

fosgdlicos.

Considerando a Baa capas fosfdticas como Lndica-
tivos del tope de ba Formacibén La Luna, en esta

sdeccibn tiene 763 m.

SECCION QUEBRADA CANAVA VE AGUA

¢
La seccibn erst& ubicada a 600 m. af SO de la que

brada anterdionr, al S 65 0 de La casa de La Hacdien
da Cariada de Agua. FEL tope ea visible. La paxte
sdupenion empieza con La aparnicibn dc 4 capas fos
g§dticas de 15 a 20 em. Infrayaciendo a esta se-
cuencia estd un horizonZe de 60 cm. con 4.63% de
Pg0g (1811), sdiguiéndole ofrno de 20 cm. con 70.39%
de Pp05(7812). Esza secuencia estd intercalada con
calizas biomicnfticas negras habta de 20 cm. de
espesor u Lutilas calcdreas negras y 4tanitas ne-

gras,
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SECCTON CANTERA PICHE

A 9 Km. al SO de [a quebrada La Luna. Esta es una
buena seccibn ya que aflfora toda La secuencda su-
perion de [a Formacdién la Luna en contacto con la
Foamacdidén Colén. E& una noca muy afZerada con co
Lonacibn beige. A 75 cm. del confacto hay una ca-
pa fosfdtica de 4 cm. Mds abajo hay una sucesibn
de Ztnes capas de 4 a & cm. que tiene 2.73% de -
Py05 (1954). Después aparece otro hornizonte de
30 cm. que suphrayace a una secuencdia de caliza §4
na <ntencalada con Lentes §osf§dticos de 70 cm. 'y
otra capa de 20 cm. Todo este paquefe Zdlene el
§.69% de P,0,. La noca de caja es una caliza bic
michitica neghra, f4ina con Lnterncalaciones de Lutd
ta calclrea negtra y ftanita en forma de Lechcs muu

delgados (Fig. 11).

Connidehando £as capad f§osfdticas como el tope de
La Luna. La fonrmacién La Luna en esZXa seccdbn tie

ne 770 m.
SECCION RIO APONSITO SECO

Esta seccdbn estd ubicada en ell nio Aponsito Seco
a 150 m. aguas arniba de la Vaguena. EL contacto
con La Feoamacibn Colén no es visible. Lo6 prime-

nos afloramientos consisten de unos estratos del
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gados de Leos euafes Los dos primerncs Zienen un es-
peson de 15 cm. separados por 40 cm. de noca de ca
ja y un hornizonte infernion de fosfonita caledrea de
10 cm. E& contenido de Py9O0s es de 4.36% (1688) pam
el horndizonte superior, y de 3.18% (1887) para el in

gendion. (Fig. 12).

Si Lan capad f§os§dticas nepresentan el Zope de ZLa

gormacibn, €sta tdlene 40 m. de espeson.

En esta quebrada ccunrnen capas fosfdticas delgadas
en ef Miembno Machiques de. La Formacién Apb6n a 120m.
def contacte con La Foamacidén La luna. Es una se
cuencia de 10 m. de calizas delfgadas blomicrlticas
n@gna? intencaladas con LutiZas cafcdreas de 1 m.de
didmetno. Ia noca fesgdlica s¢ mandigiesta en un ho
rizonzte de 30 cm. de espeson con 4.35% de Pg05{1890).
En esta pante también afloran Lentes fosfdticos di
ficiles de identifican y por Zanto se tomd una mues

trha abancande foda La secuencdia que did como resul

tado el 2.90% de P,05.

SECCION QUEBRADA SANTA ROSA
Se Localiza a 3.5 Km. al SO de La seccdidn del nlo

Aponsdito Seco, a 600 m. al nornte de La Vagquera San

ta Roda.

EL contacto es clarno 'y matrcado con La arenisca
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glauconitica delf Miembro Trnes Eaquinas de €a Fex
macién Colén, de 7.7 m, de espeson. EL contendde
de P,0; de esa noca es' de 0,16% {1896} fo que _<ndica
la netativa ausencia de cuerpos §osfdticos. La
secuencdLa de £a Foamacién La Luna consdiste decir
co capas fosfdticas intencaladas con Lutitas caf
cdreas negras, caliza fina bioml{crnitica negra, -

§tandita negra y concreciones calfcdreas.

Las capas §0s§dticas tienen Las sigudlenfes carac
Lenisticas: La primena con un espescr de 5 cr.
contiene ef 3.52% de P,05 (1898). la segunda de¢
30 cm. de espeson con 7.14% de Pg05 (1899] v iz

%enceaa de 75 cm. y 2.73% de Pyp0g (79001, Tode
el paquete %iene 6.75 m. ccn un contenddc del.92%
de P05 (1901). EL cuanto hondlzonte aparcce Zm,
mas abajo y tiene 75 cm. de espeson con 3.71% de

Po0s (1902), a 2 m. hacla abajo se observa oZra

capa de 10 cm. de espeson con 3.378 de P05 (1903,

EL espeson de La Formacibn en esta seccddén es de

140 m. (Fig. 73).
SECCTON QUEBRADA LA LUCHA

Localizada a 9.25 Km. at SO de La seccion ante

nion, a 130 m. af NO de La casa de La Hacienda Lc
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Lucha, Es una sucecsdién deo Lechos delfgados de
gospato que se encucntnan en £La parnte superdion
del agloramienio. Se presentan intercalados en
una necuencia ritmica, con calizas bilomicrniticas
negrnas delgadas y alteanancias de Lutitas calch
heas negras y Localmente concreciones calcdreas.
EL contacto supenion no es visible peno se asu-
me que s¢ encuentra a poca distancia, porn la pre
sencda de capad fosfbdticas. Son siete capas del
gadas divididan en dos partes; cinco en La panr-
te supendion y dos de. mayor espesor en La paxrie
Angendion. Las cinco primenas capas tienen espe-
sones que varfan de 5 a § cm. La secuencia de
Las cuatro primenas capad ftiene el 2.34% de P,0s
(79351, de £cs cuales La segunda tiene el 3.05%
de Ppl0s (1934)., En La pante infenion, el pri-
meh honizonte tiene 40 cm. de espesorn con 7.94%
de P205 (1932), ademdn presenta concreciones cal
cdreas esternifes. A 1.9 m. abajo aflora una ca-
pa de 40 cm. con 3.75% a 6.49% de P,05 (1928,
1930). E| valor Ainfenion se debe posiblLemente
a que esta capa también tiene concrecdones cafl-
cdreas y gftaniticas. la caliza de caja tiene =

0.62% de Py05 (1933) (Fig. 14).
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B espeson de La Foamacdbn es dc 150 m.
SECCTON QUEBRADA NURTE

Se encuentra a 4.5 Km. al SO de la seccibn ante-
nion; a | Km. de La Hacienda Campo L&Lbre. EL con-
Zacto la Luna-Cofén es concordante mancado. lLa G-
arenisca glauconitica del Miembro Trnes Esqudinas,
de 5 m. de espeson, presenta en su parnte inferior
"pellets" fosfdLticos imegularmente distribuidos.
En eata seccibn la Formacibn La luna contiene- ha-
nizontes fosfdticos delgados Lnterncalados con ca-
Lizas biomicniticas negras y Lutitas calcdreas ne
gnas. Son 10 capas fosfdticas delgadas, de color,
ghis oscuno que de arnrdiba a abajo se presentan de
la s{gudiente manera: a 1 m. del contacto hay un
paquete de 4 capad de 5 a 6 cm. de espescn que
tiene el 17.74% de P,05 (1940). 7.6 m. abajo se
presenta una secuencia de 53 cm. compuesta de §
capad de 7 a 10 cm. de espesor. Este conjunto ZLe
ne 3.67% de Pg0g (1941), Por GLtimo a 50 cm. 4Ln-
§rayaciendo esta aecuencda Se encuentra una capa

de 12 cm. con 5.14% de P,05 (79431 (Fig. T751.

El espesorn de la Luna en eata Quebrada ea de 130 m.
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SECCTON QUEBRADA LISURE

Esta s8ccibn esta {ocalizada aproximadamente a
2.5 Km, al SO de £a seccibn de la quebrada Nonte,
a 700 m. aguas arhiba de la intenseccibn can el
nic Matracas. EL contacito supernion con ef Miembre
glauconitico Thes Esquinas es concoadante;, marca
da este miembtlo tiene un espeson de 9.7 m. EtsZd
constituido de arendisca glauconitica con presen-
cia en su parnte Ainferior de nédulos y "pellLets”
fos fdticos diseminados Lnhegularmente con 6.37%
de Pp0s5 (1959). 1Infrayaciendo a esta unidad has
ta 7.2 m. en que se Lincluye un hotlizonte 084414
co de 5 cm., se presenta una caliza biopelmichi-
tica fosfdtica, en parte glauconitica, <interncala
da con Lutita calcdrea negra y pequefios Lentes
gosfdiicos. Este paquete contiene 7.78% de P,0g
(1960). Después de 1.6 m. se ve una secuencia
de 4 hornizontes fosfdticos de 7 a 15 cm. de espe
son. La primera capa tiene 5.63% de P,05 (1961),
y toda la secuencia 4.23% de P,05 (1963]. La roca
de caja, una cafiza biomicrnitica, tiene 0.36%  de
Pp0g (1962). Después de 4 m. aparece una capa de
50 cm. con conctleciones calecdreas y ftaniticas con
un tenor de 5.43% de P,05 (1964), luego de 3 m.

de espeson se encuenttla otrno hotlizonte fosgdtico
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de 10 em, (Fig. 16]),

la Fermacibn La luna en esta seccdibn tiene un es

pesor de 17Q m,
SECCION RIO MARACAS

Este be encuenina a 300 m. af SO de La secedbn
antendion, a 450 m. aguad arniba de La Lintensec-
cion con la Quebrada Lisune. EL Miemgrno Tres Es
quinas suphayace con un confacto concordante man
cado e igual en el caso antenicn, contiene a La
base nédulos y "pellets" {osgditicos , hasta apnro-
ximadamenze 1 m. de espeson. Esta arendisca glau
conitica tiene 8.5 m. de potencda y La pante su-
penion coniiene el 0.18% de Py05 (1947), eviden

tia audencia nelativa de fosdato.

En La Foamacién la luna La primena capa §0s 4424
ca aparece a 1.2 m., pero como en el cabo ante-
nion hay una secuencda ae Lentes fosfdtices Lin-
Zencalades con La caliza biopelmicrltica fos§dtsi
ca §4na y La Lutita cafcdrea porn Lo que dan wuna
concentracibn pana el espeson de 7.17% de Py0g
(1950}, A 70 cm. se ve una secuencia de 4 honrni
zontes de § a 12 cm. de esdpeson que contiene -

3.38% de P,05 (1952]. EL Tencen Honizonte Zdiene
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el §.29% de P,05 (1951). luege de 80 cm. hay una
capa de 20 cm. y 1.2 m. después aparece cira dc
10 em, por 2 m. apaaece caliza fina blemilcnlti-
ca y Lutita calcdrea, entonces se presdenta un
horizonte fosfdtico Linnegulan de aproximadamen-
te 70 cm. que contiene concreciones calcdreas v
gtantticas (Fotos 3 y 4]. EL contendde de P,0g
es de. 6.12% {1954). Finalmente a 3 m. se presen
ta una capa fosgsdiica de 75 cm. de espeson. la
noca de caja suprayacente a este hordzonte tie-

ne 0.43% de Py0z (Fig. 17).

EQ espesorn de la Foamacibén La Luna en esta sec-

celbn es de 210 m.
SECCTION QUEBRADA BOTONCHE

A 2.5 Km, af SO dc La seccibr antenlor v a 250 m.
al NO de La Vaquera La Rusdia be Levanié esta sec
cian. En este Lugan 5680 afloran 2.5 m. de anre-
nisca glauconitica, igualmente conteniendo en su
pante {nferlon nbédulos y "pellets" fosfdticos.

AsL mismo La zona de 1.30 m. entrne ef prdimen ho-
nizonte fosfdticc de 15 cm. y el contacto can La
Foamacién Colon es una caliza biomicrnitica con
Lentes 4fosgdticos y Lutita calcdrea con 71.57% de

PgolOs. Despubs de 7.5 m. de caldlza §ina vy Lutiza
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calefirnea (1967) aparece un paguefe feasfdtdiceo de
60 cm. con thes heonizenites de 10 a 73 m. hay dos
capas fosfdticas de 7 y 15 cm. separadas por Tm.
de caliza §ina y g§Zanita. Este paquete conltiene
7.77% de P,05 (1970). Ingrayaciende a una cals
za Yy Lutita luego de 2.2 m., estd una capa de
25 em. con 3.9% de Pg0Og (1969). Por dl&timoal.7m.
aparece un hornizonte de 90 em. con T17.27% de P05
{1968), Esta capa Zambién posee concheciones cal

cdrneas en su intendion (Fig. 18&).

En esta seccdibn s0ko aflora La parZe superdion de

La Formacibn la luna.

E ]

SECCION QUEBRADA CUSARE

A 6.8 Km. al SO de la seccdibn anterndich, a 250 m,
al este de La Hacienda San Rafael, be Levantlé ea
ta seccdbn. En esta Localidad no es visible el
contacto con el Miembro Tres Esquinas, perno la
capa glauconilica 54 presenta en su parte d4Anfe-
nion n6dulos y "pellets" fosgdticos como en Los
casos anteniores. la parte supernion de ésta con-
tiene 0.24% de P,05 (79821. Después dec 7 m. de
cobertura apaaece una secuencLa de 2.77 m. de ca
Liza delgada y Lutita calcdrea. Infrayaciende hay

otno paquete de tres hoalzontes de §5 a 10 cm. que
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Liene 5.875.dePp0r (1981 Pon dLtimo a 4 m, exisic

otrna capa de 5 cm, de espeson [(Fig. 19].

Ia Foamacién La Luna en esta seccibn Ziene 160m,

de espeson.
SECCTON QUEBRADA TISINA

Se encuentra a 2.4 Km. af SO de La seccibn ante
nion, a 300 m. af SE de La fiacienda Nevada. Es
una seccién con pobres afforamientos, y no es
visible el contacto con el Miembtro Thes Esqudi-

nas. Solo apanece 1 m. de arenisca glauconitica
s4in evidencias de fosfatos., A 2 m. hau una capra
fesddtica de 70 cm. Y @ 3 m. aglora una secuen-
cia de 2 m. de caliza delgada intercafada  con
Lutita, 4infravaciendo a €sta se presenia una ca
pa fosfdtica de 10 cm. Después de 7.5 m. agfcra
un honizonte fosgdtico de 50 cm. con 9.54% de
Po0s (1987), que contiene concrheciones calcdreas.

(Fig. 20).

EL espesor de La Formacién la Luna es de 1646 m.
considenrando Las capad fosfdticas indicativas -

det Zope.

CORRELACION

La connelacdibn de Laa capas fosfdticas individua
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Les es muy difledd de edectuan pen Leod sdguien-

2es modivos:

1. Las capas gosfdlicas son susceptibles a cam-
bios Laterales, pon Lo tanto be Las consdidena

como Lenfes que se acunan a poca distancia.

2. En kas zonas existen principalmente capad def

gadas, Lo que hacen atin mds diflcil segquinlas,

3. la distancia entrne Las secclLones e6 relativa-

mente ghrande.

4. Hace falta realizanx una prospeccLin md 5
detallada con métodos tales como sondeocs y ca-

Licatas.

Porn la tanto en nuestre caso de prospeccilén, ba-
sado exclusivamenie en el estudio de agloramien-
tos, 46Lo es posible coanelacionan Roda fa  se-

cuencia fosfdtica de cada seccibn.

En este estudio se comprobd que Las capas fos(d
ticas se encuentran siempre en La parnZe superion
de La Formacibn La Luna. Por Lo Xanto se¢ Anfird6
que Las zonas donde no afloran capad, pero que

existia La Formacién la luna, €s%as esZaban cu-

bientas,

Como muestra la Fhg 21 existen dos zonas de Lm
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perlancda, una al norte en que se¢ corxcfaciona
La sccuencia fosfdtica desde La Cantera Piché
hasta La Quebrada La Luna y otra al sur desde
el nfo Aponsito Seco hasta [a Quebrada TLsina.
Como se ve en La Figura para esta cornelacibn

se ha .tomado como.{inea de base el contacte en
tne La Formacién la Luna y el Miembro Tres En-

quinas.

En La pante noate se cornelacdiona La Canfera -
Piché con Las quebradas Canada de Agua, EL Ced
bote y la luna. En Las quebradas EL Cedibote y
La luna 8620 aflora La dltima capa esperdndcse
ncontharn vardios hornizontes fos4dticos en su
pante supenion tal como sucede en La quebrada
Canada de Agua y la Canterna Piché. En la que-
brada EL Ceiboie se ubica ef dlLiimo hornlzonte
a 14.5 m. de La £inea base porque La arenisca
glauconitica aflora solamente 90 cm, y estd

a 15.5 m. de la d&tima capa.

En el sector sur La zona gosfdtica empieza con
una secuencia de 5 m., de trnes capas defgadas
como se presenta en el nio Aponsdito Seco, haa
ta LLegan a su maximo espesor en el nio Manra-
cas con 74 m. y Luego se adelgaza haszta 8.5 m.

como se aprecia en La quebrada Tisdina.
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Eatne das quebradas Nente y Tisdine La pante infc
nion ded M{embro Tres Esquinas presenta concentra
cisnes fosfdticas. Ademds entrne Las quebradas Bo
tonche y Lisune, Lnfrayacente al contacto La Lu-
na-Colén hay una secuencdia de aproximadamente 7.2
m. que consdsie principalmente de Lentes fosidtL

cos Aintencatados con caliza y Lutita.

Consecuentemente fa zona que presenta mayor can-
tidad de noca 4osgdtica estd ubicada entrne Las -
quebradas Botonche y Lisune y abarca una distan-

cda do 2.7 Km. (Fig. 21},

GEOQUTIMTICA
1

Geoquimica es La disciplina encahgadade medin sistemdi
camente el contenido de £os efementcs en Los materiales
dela conteza tennestre pana deieaminan una relacdbv uea
tablecen pandmetrhos que conduzcan a Localizar una con-
centracibn minernal. Esto se hace usando métodos conven-
cionakles de la quimica paha Pa detehminacion de Zhazas

de elementos o grupos de elementos. La prospeccidn geo-
quimica ea posible efectuaxrla en suelos, nrocas, seddi-

mentas fLuviales, agua, gases y vegetales.

Pana La exploracibn de fosfates en La regibn ondlenzal
de La Sienna de Pendifd, se nealdzd prospeccdbn geoquims

ea con sedimentos fLuviales y roca, por considernarlos en
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uy prancdipio Leos mAs adecuades. A pesar de que ne s¢ cc

noce que se haya aea£i7ado con anten¢o&¢dad prespec-

o P ——

cibn geoqu&m&ca para La CXpﬂonaCL5n de depéé&tc& acsﬁd—

ILCOA en a£guna otha pante del mundo s¢ necomendb es-

LS,

tcA méZodos pana comprobar s& tenfan validez.

5.5.7.

Prospecelbn_gecquimica para fosfatos en sedimen-

Los glLuviales

La prospeccibn geoquimica de sedimentos §Luvia-
Les como aguda en La explonacibn de fosfatos /re-
quiene en este cabo que se tomen con granulcome-

trnka cornespondiente a Las arenas, porque Los mi
nerales fosgdticos (francolita, dahlita, apaiito,
etc.) se Los consdidena como relat{vamente esia-
bles en ambientes secundarics en Los gue rednan

vafas temperatuhas U presdiones. Ademds, segin Me
va E. y Figuenoa C. (1976}, el pH de Las  aguan
de Las quebradas, de La zona de estudio, oscila
entre 6.7 y 7.4, caracterlstico de un ambiente -
supergénice neutro. Por Lo tanto se produce una
dispensién mecdanica que da como nresultado poca o

ninguna di{fenenclacibén delf matenial dispernsado.

EC dnea del presente estudio, cubnre en el {renite

montanoso cndiental de La Sienra de Pendifd, un &rea

de atrededon de 700 Km?.
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Se Lemanon un toxal de 100 muestrnas en Los nics
y quebradas 4ue chruzan el drea de Lriern€s, a par

tin de La quebrada EL Taparo af norte, hasta el

nio Tocuco al Sun, EL 4intenvalo de muestreo fue

de 500 m. (Mapa 117),

A Las primenras 18 muestras recolectadas en el Nox
te de la zona, en las quebradas EC Tapaho, la Lu
na, Canada de Agua y EI| Ceibote, se les hicdiernon

andlisis por el método de Difraccibn de Rayos X,

e

con el {in de defeaminarn semicuatitativamente Coa
minerales presentes. Como indica la Tabla V, ton
sedimentos estaban constituldos principalmenie de
plagicclasa, cuarze u calecita, sin phresentar evi
B _ -

dencias de ningin minernal f§osfdtico.

En vista de £os nesuftados negativos, por el mé-
Zodo antes meneionado, se deciddi§ hrealizar un and
iébib quimico cuantitativo por Espectrcmetrnia de
Absoncibn Atémica (AAl, pata Pg905, de las restan
tes 82 muestrnas. Los resultadcs son mosirados en

La Tabla Vi donde se obsenva que Los valones Lie

nen un range que va de 6 a 29 ppm. de Py0s.

=

Prospeccibn Geoquimica paha 494dato en roca

En La expleracibn de noca f4osfdtica, Las gulas pa

Leogrlficas, Litolbgicas, estratignlificas y radi-



FABLA 'V
ANALTSTS MINERALOGICO VE MUESTRAS DE ARENA POR DIFRACCION VE RAYOS X

ﬁl(lmﬁ (R)ADE PLAGIOCLASA  CUARZO CALCITA HEMATITA TLLITA HIDROBIOTITA CAOLINITA MAGNETETA
AS | X X X »

MS-2 X X X X X

MS-3 X X X X

MS-4 X X X X

MS-5 X X X X X

MS-6 X X X X X
MS-7 X X X

MS-1800 X X

MS-1801 X X X

MS-16813 X X

MS-1821 X X X X X

MS-1822 X X X X

MS-1823 X X X X

MS- 1824 X X X X X

MS-1825 X X X X

MS-1826 X X X X

MS-1829 X X X X

MS- 1830 X X X



TABLA

{

V1

ANALISIS QUIMICOS DE SEDIMENTOS FLUVIALES

NUMERO VE MUESTRA

7837
1834
7537
1839
1b40
7847
7842
1843
7845
1847
1646
1549
7850
1852
1857
7858
1854
1860
1862
1863
1866
1569
1671
7872
1873
1675
7876

\:\

N

ppm P205

26.5
24.375
23.125
27.625
12.375
20.575
74.5
17.375
78.5
17.25
7b.00
20.875
20.00
27.25
23.375
29.125 £
25.3757
29.0
20. 0
22.25
15.5
15.5
75.937
77.25
78.375
17.25
10.00



TABLA VI

NUMERO DE MUESTRA

7877
7581
7882
1883
7884
1686
7893
7894
7905
7906
7970
1911
1912
7973
?
7975
7920
7927
7922
7923
7924
1925
1926
7927
7937
1938
7939 &
7944
1945
1946
1957
7958

(Cont.)

737

ppm P205

6.625
15.5
76.875
72.375
72.875
14.725
75.5
77.875
8.75
6.625
17.375
73.75
11.875
12. 875
10.00
12.375
73.75
72.375
14.123
77.25
14.5
16.875
18.5
74.25
13.375
73.75 +
77.625
17.625
73.75
15.5
25.75



TABLA V1 (Ccont.)

NUMERO DE LA MUESTRA ppm Py0s
R-7958 76.0

7965 70. 0
1966 72.875
7972 37.875
3973 10.00
1977 12.875
7478 75.937
7979 22.25
1960 25.75
7963 74.25
7984 75.5
1985 12.375
1986 19.375
3933 19.375
7989 77.25
7990 ' 15.5
7997 15.937
1992 72.375
7993 77.375
1994 10,0
1995 10.5
7996 18.5
7047 16.875
7996 ¢ 28.357 7/

7’( A
Q_,ﬂ/: s“f)/f)’, .
o oy AT
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méinicas son £as que suministran La mcijer infek-
macdL&n para La Localizacibn de honizontes 4osfd-
2ticos. Peno existe dificultad para el neconoci-

miento en ef campo de estos hornizontes, ya que
por Lo genenal La difenencia de colforacibn entre
la noca adyacente y loa elementos fesgdtices {"pe
LLets™, {6siles, colitos, etc.!, son muy pegue-

Aos parra Aeh heconoccdda a simple visia,

Se han desarnollado muchos métodos quimicos pana
neconocen &L una roca tiene o né fosfato. EL co-
munmente usado es aquel desarnollado po& Shapinre
—
L. en 1952 ¢y que consiste en mezclanr una porelén
—
Jpequeiia de muestra con una sclfucibn de Vanadomc-
Libdato de Amonio. Si la mezcla se Zonna de una
colonrnacibn amanilla, ea indicative de que se ha
foamade el compuesto Fesbovanadomolfibdateo de Ame
nio, advintiendo por o tantc La existencia de
dosdato en la rnoca. Este método es semlcuantita-

tive, at cbservan [a dintensdidad del color amari-

LLo y campatandolo can patrones establecdides,

En el dnea del presente estudio se aplico  esie
método semicuantitativo de campo, utilfizandc Zres
patrones de difernentes tonalidades amarnillas, quc

indican e£ 5, 715y 30% de Py05. Pata la prepara-



clLbn de estos palnones se utilizaron muesitras de

Los depbsitos fosrfdticos de Tdchira y Faleln.

Toda muestrna que daba ciehta coloracibn amanilla,
be la envi6 a Los Laboratonios del Ministenio de
Enengla y Minas de Canrnacas, dende sc¢ analizaron

54 muestrnas de las cuales ninguna £Lega al 20%de

P90s5 (Tabfas I, 1Ty IT1).

Lod valones registrnados en el campo son mayores
a Los del Labornatonio. Esto puede sen debido prin

cdpalmente a tnes gactones :

1. Para La preparacién de Los patrnones he utdlli-
?  zaron rocas de una Litologla difernente a la

delf dnea .de estuddio.

2. EL tamaio demasiado pequeiio de la muesira pa-
na andlisis de campo (1/16 pulgadas de diamc-

tno pon profundidad]) .,

3. Variacibn de la colonacién de Los patrones poh
la inestabilidad de £Los componentes con res—

pecte al tiempo.

Las muestras fueron tomadas en trucad, de La Forma
cibn la Luna, def Miembro Trnes Esqudinas y del Miem

bro Machiques, que son Las que contienen canitida-



.5,

[}6

des vaniables de Pyl (Tablas 1, 11 u 117).

- Apante de Los andlisis nealizados para ons; se

efectuaron también para othrhos componenteé; tales
como: CO2, CO, Fey03, matendia orgdnica y Hz0 (Ta
bla IV],

Debe fenense presente que esics valores provdiener.
de muestras de roca tomadas en superficie, donde
han sugnido el efecto de Las aguas metebricas y ¢
Zrnos agentes de meteondizacibn que seguramente re-
ducen ef contendido fosfdtico de La pante expuesta
Porn eso debemos tener en cuenta que Los valornes -
de supenfLede son posiblemente Linferionres a. Loa

de La noca fresca.

Evaluacibn de Los nesultados geoquimicos

Como ya se difo antendicrmente de Las 100 muestnas
de anena Ztomadas, 18 se analizaron por Difraccién

de Rayos X y 82 pon Espectromeinla de Absorcién A

témica (AA}, para P,05. B
Para el estudioc estadistico de Las 87 muestras se
siguib el métode de Ahnens [(1954), en que estable-
ce que para valores de una poblacibn simple que -

estén distnibuldes simétnrnicamente, el umbral puc-

de sen tomado convencilonalmente como La media mds
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dos desvdaciones astandand (X + 2 o]. Connide es

te método en La computadora HP-21 se obtuvo que

la media (X) es de 36.4276 ppm y La desviacdbn
oerery

standarnd lo) es de 5.2522 ppm. Porn lo tanto el

m———

umbral es 26.9522ppm. de Pyl;.

Como se¢ puede ven en La Tabla VI existen 5 valo

e‘—/

anémafcs que cornesponden a muesthas en Los
/

nios CogolLlo (1939), Tinacoa (1858 y 1859), Cul

bas (1860} y Tocuco {(7998). (Mapa 1171},

Los valonres anémalos no penmiien establecer parnd

metrnos ni efectuar ningdn tipc de nelacibn que

nos conduzecan a fLocalizar el depbsito.
3

Las muestrnas de nocas que se tomaron, sdgudlendo

ef método geoquimico de Shapino L. (1952), peamd

ten establecen Los siguientes nesultados:

1. En £a Formacdibn La Luna se encuentran £a ma-
yorn cantidad de rnoca fosfdtica en el drea de

estudio.

2. Los hordizonles {osfdticos aparecen dentro de
Los 15 metnos supendiones de La Formacién La

Luna.

3. Los valores mds altos LLegan hasta el 16% de

PZOS, y se encuenthan en ef Norte entne La
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quebrada La Lura v La Canterna Piché (por 9.3
Km.} y en ef Sux cnitne Las quebrnadas La Lu-

cha'y Tisina (pen 20 Km.]).

4, La zona de mayor cantidad de capas fosfdiicas
y que Llegan hasta 90 cm. de espesor (quebra-
dn Boktonche), s¢ Localizan entre Las quebradas

Aa Lucha y Botonche ipor 10 Km.).

5. Entre Las quebnadas HNonte y Cusare (12 Km.)
La pacte infenion del Miembro Tres Esqudinas,
presenta concentracLones fosfdticas que LLe-

gan hasta el 6.37% de P,0, (Qda. Lisunre).

6. Se localizan delgadas capad fosdticas en el
Miembre Machiques en Los nios Aponsifo Secc

y Yasa.
ESTIMACTON VE RESERVAS

Para La estimacion de nesenvas en este estudio, se ufi
£iz6 ell método de La media aritmética, que consiste en
danle a{_depééizo la §onma nectangulan de potencia com
tante (%ééléz T. 19711. Este procedimiento es aplica-
blLe en este casc debido a su sencillez y aplicabilidad,
ya que es un trabajo de prospeccién y ademds no hay son

deos ni otrnos Zrabajos de precisién.
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Come se aprecda en Las gdgunas 22 u 23, la zona de ea

tudio ge La ha Lognado dividin en dosgrandes sectonrnes: el sec
toa nonZe comprendide entne La quebaada La lunayfa can
teas Piche y el sector sun enire ed nfo Aponsito Seco

y quebrada Tisina.

Para este esXudio en especial se considernbé como dimite
infenno Las Lineas que pasan pohr el afloramiento  més
bajo y poa el mds afto y como Limite exteano, fLa cuair
La panite entrne €stos dos, meddido a partirn ded LimiZe -

interno Lnfendion hacia abajo.

Todas dab heservas son potenciales* ya~que Los valores
de Pgl5 s0n relativamente bajos y ademds con Los daics
que se tienen al momento, no pueden explotanrnse para be

negiciLo econbmice inmediato.

Para detenminarn Las nreservas del secton nornte, se tomé
un drea comprendida entre La cantera Piché y la quebha
da la Luna, que tiene una diferencla de altuna de 170
metrnos, la longitud ea de 9.3 Km., el espesonr plromedio
de 0.85 metnos y una densidad de 2.7 gn/cm3. fa dige-
nencia de alituna de i70 m. es la proyeccdibn verntical

peno considerando un promedio de 50° de buzamiento de
Las capad, da altuna verdadera ea de 222 metros. Eso
anncié como reservas potencdales posibles (c;)**un tc-

tal aproximado de #'854.800 ton. méitnicas.
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Temando cemo Limdite extenns 55.% m, debajo del £imdte intea

)**?& I

ne arncjanrcn unas neschvas peiencdiales pesdibles {cy afl-

nededon de 1'184.200 ton. métnicas. (Fig. 22).

En el sector surn para calculan Las reservas potencdafles po-
sibles {(cy) se consdidernb La zona ubicada entre La quebrada
Tisina y el ric AponsiZe Seco, con una diferencia verdadera
de. alituna de 730.5 m. la &ingirnud es de 34.8 Km., el espe-
s0n promedic de 0.95 m. y La densidad de 2.7 gn/em3, esto a
nrhof6 un total del onden aproximado de 6'949.600 ton. métrdi
cas. Las nesenvas potencLales posibles (co) hasta el limite
extenno consdderado a 32.6 m. debajo del Limite Ankennc son

def onden cenca de 2'913.000 Zon. métadlcas (Fig. 23).

Una zona de 2.7 Km. ubdLcada entre Las quebnradas Boionche vy
Lisune, presenta una reseava de roca dosfbndica adicicnal a
La antericrmenie expuesia, y es una granja de un premedic de
2.23 m. de potencia; esita drea arnoja unas reservas potencLa
Les posibles adicionales (cj) de aproximadamente 1'141.300
ton. métnicas que sumadas a Las anteniores hacen un total -
de 1'576.300 zon. métrnicas. Pon Lo tanto, Las neservas pce-
tenciales posibles [(cy) Zoiales son del onden de13'380.700 Lon.

métrnicas y Las potenciales posibles (c,) son de 4'386.900 Zon.

métnicas.

EL tenon promedio de Las capad 4osfdticas es de 7% de P,0;

con vafones que fLuctian entrne 2.78% y 15.95% de Pylg.,



22 914

ousmjY3 Sl ep oeur]
I ep peuy 4 w0 . 0{UOZIOH D|OIE
(2)smars0g sejoraueiog soserey K] 000'SZ1 (04U0ILON ojoas3

oeng (ep 1jied /\I\/

ousejuy 9,

(¥3)381q1804 33|01IuejO4 sOARsY % = sl

VON3A3T

10 |9p |SAIN S ———————

Y % W T T R T

L2224 ek

ojj0803 o

z_auo opoue

N 3L4ON ¥OLO3S 13a SVOILV4SOd SVNOZ Sv13a NOIOD3s 0s

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

143

Entne Las quebradas Befonche uy Lisure La roca §o03§dt4

ca adicicnal contiene un promed<ic de 7.19% de Pols v

sus valenes varian de 6.37% a 7.7% de P205.

De acuendo a Los datos anteniones a continuacién  sec
presenta un cuadro de Eas nescrvas de fosfondita en La

Sienna de Pendiid.

Z0NAS VOLUMEN (m°) TON. METRICAS
Secton ¥ 1'798.000 4' $54. 500
Nonte eg 438.600 1'184.200
Secton ¢ 21573.900 61949.600
Sur ¢ 1'078.800 2'5'13.000
Bototiche c] 422.685 17141.300
a Liswe ¢y 707.300 289.700

Reservas potenciales son: Reservas que en el futuro pueden
sen expleotadas con benegicic ecenémice, con Los medios Zéc
nicos que e dispcnen en ese entonces.

Reservas potenciafes posibles (c,): Scn neservas en el caso
de capas que se extrapofan en prefundidad.

*** Reservas potenciales posibles (c2)= Son reservas determina-

das mediante prediccicnes geofgicas.

- Tomado de Febref T, (1971).



VI, CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

’CONCLUSIONES

En base a los estudios realizados hasta la fecha en e& drea,
se han podide establecer Las sLigulentes princdpales conclu-

Alones:

1. En el {Lanco oriental de. La Sierra de Pernijd, entre la
quebrada EL Taparo Yy e¢f nifo Tocuco, la Foamacdibn la Luna

presenia hordizontes fosf§dticos.

2. En el &rea de estudio la noca §osfdtica se La divide en
dos grandes sectores: el nonte entrne £a cantera Piché y fa
quebrada Ld luna y ef sun enitre Laquebrada Tisdna y nio Aponsi

to Seca.

3. Los horndizontes fos§dticos be ubican estratigrndgicamente
en Los primenos metros supeniornes de la Formacién La Lu-

na.

4. EL espeson de Las capas gosfdticas varla en La Formacdibn
La Luna entne menos de 5 cm. hasta 90 cm. y se presentan

en nimeno de hasta diez.

5. EIl tenon de las capas fosfdticas vanfa de 2.78% a 15.95%
de PZOS posibfemente debido a cambios Latenales Yy verti-

cales de facies.
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Entne Las guebradas Cusare y Neate La parte {inferdion del

Miembro Thes Esqudinas contiene enrlquecimiento fosgdtdice,
con hasta 6.37% de P05,
En Los nfos Aponsito Seco y Yasa apanrecen horlzontes {o0s-

§dticcs delgados en el Miembro Machiques de la Formacién

Apan.

La noca fosfdtica se manifiesta en forma de capas, Lenies

y "pellets" diseminados en la toca.

La noca fosfdtica supenficial estd muy meteorizada, razén
por &a cual posiblLemente Los valores de P,05 jon relativa

mente bajos.

Pata el qdlculo de, neservas se tomé como base en forma coi:
servadora un espesor de 0.85 m. para la parie nonte y de
0.95 m. para La parnté sur. Como phofundidad en el sectox
nornte de 222 m. y en el sur de 730 m., la misma que decon
sdidena exclusdvamente por La difernencda de nlvel Zopoghd-
g§Lco de Los afloramientos. FEn bane a esto se ha podido ea
tablecen que Las heservas potenciales posibles [ecy) entoda ef
drnea de esitudioc es del onden de 13'380.700 Zon. métrnicas y
Las.nesenvas _potenciales pesibles (op) totales de 4'386,900 ton. mé-

thicas.

EL dhea de mayon intenés econdmico estd Locafizada af SO
de La poblLacibn de Machiques enire Las quebradas Botonche
y L{isure con heservas potenciales posdibles de 1'576.300 -

ton. métrnicas a Lo Largo de 2.7 Km.
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RECOMENDACIONES

Pasa dezteaminan mejon la calidad y cantidad de Las reservas

existentes en el bsea de estudio se recomienda Lo sigulente:

Tanto en el sector norte como en el sur egectuar Levanta-
mienZos Xopogrdfdicos y geolbgicos defallados , comenzando
por el drea ubicada entre Las quebradas Botonche y Lisu-

se.

Efectuan Los andlisdis quimicos completos pana Los s{gudien
tes componentes: Ppls, Cal, ALy03, Feg0z, COp, Mg0, Si0z,
F y matendia orgdndca con el §4in de establecer la calidad

de Ra hoca, pasa su aphrovechamiento.

? _
AndLisis petrnogrdficos y minenalbgicos de noca utilizando

el métedo de digractometric de Rayos X.

Realizar calicatas de neconocimiento enthre fLas quebradas

para deftenminah La presencia del minenral.

Efectuar un proghama de perforaciones preliminares con el

slgulente propbsito:

a. Compontamienito de La soca fosfdtica en progundidad.
b. Toma de muesinas del subsuelo para andlisis quimicos,
petrnogrdicos, mineralbaicos con el §in de obtener va

Lones de hoca fresca.
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c. ELabeoracdbn de mapas de {sbpacas e {isotencries de [Las
capasd gfosgdticas, Lo mismo que ef espeson de Za hroca

esténil suprayacente,

d. Ampliacién de Las neservas pofenciales posibles f{cql,
Localizande en profundidad da prolongacibn dc La hoca
gosgdtica. En esite casc se efectuarfan sondeos hasta
el doble de da profundidad del £imite extenno utiliza
do en La esximacién de nesenvas. Este programa de per

gornaclones se healizarfa de la sigulente manera:

En La quebrada La Luna el pozo propuesto se ubicanria
a 160 m. aguaa abajo de £a capa fosfdtica. SL Los ho-
nizontes fosgdticos se Los encuentra a 176 m. de phre-
fundidad con un pozo ventical, RLas heservas pesibles
potenciales (c1) de La zona norte aumentania aphoxima

damente en 7'000.000 .ton. métricas (Fig. 24).

En el sector surn se considerd también ed doble delf 2L
miZe exteano parra perporacidén y el programa estanria de

La sdigudiente manera:

Un pozo en La quebrada SanZa Roda ubicado a 35 m. aguad
abajo ded contacto La Luna-Cofén. La zona fosgdtica se

la Localizarfa a 55 m. de profundidad (Fig. 25).

0trno pozo verticaf en La quebrrada La Lucha a 750  m.

aguas abajo del primern hordzonte fosfdtico, con  una
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profundidad de 57 m. {Fig. 26).

En la quebrada Lisune estania ubicado a 275 m. aguas
abajo del contacto La Luna-Colbn con una profundidad

de 70 m. (Fig. 27).

En La quebrnada Botonche tambi€n se hania un pczc vex-
Kiead & 135 m. aguas abajo def conftacto Lla Luna-Celér
can una phofundidad de 73 m. (Fig. 28},

Porn ultimo en La quebrada Cusane la profundidad def
pozo vertical senfa de 100 metncs localizado a unadis
tancia de 190 m. aguas abajo del contacto La Luna-Cc-

Lén (Fig. 29).
H

Estos cinco pozos del secton sun ampliarnfan las reses
vas potenciales posibles (c;) de La zona de capa {os&-
fdtica en 13'000.000 ton. métricas vy La zona de hrcca
g§osfditica adicional situada entre Las quebradas Lisu-
ne y Botonche danian unas reservas polenciales posL

bLes {cy) de 2'000.000 ton. métricas.

Pon. Lo Zanto con este programa de perforacién Las nre-
senvas potenciales posibfes (c;) Zotales en La Sienra
de Pernijd annojanian La cantidad de 22'000.000 de Zon.

métnicas.

Para una mayon eficacia y La obtencién de muestras ne
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presentantivas se necomienda usarn brocas de un didmethro

Lo mds grande posible.

Los thabajos deben inicianse partiendo del drea de ma-
yo& internés econémico mencionado anfeaiormente, Locald-

zada af SO de La poblacién de Machiques.

También se necomienda nealizar un programa de explora-
cibn geoflsdica radimétrica Zennestrne con el §4in de com
probarn La existencia de zonas entiquecidas de uranio y
otnos elementos radivaciivos, Las mismas que fueron Lo
calizadas aproximadamente por La geofisica radimétrica

aénrea en el ario 1976.

Por dltdmo, se aconseja efectuar una exploracidn geold
gica hacia EL sun, hasta La grontera con Colombia con
el  g4in de establecer nuevab dreas §osgdticas de Lmpor-

Zancia.
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VI1. PRNSPECCION DE ROCA FOSFATICA EMN EL AREA DE
“EL REVENTADOR” PROVIMCIA DEL NAPD - ECUADNR

INTRODUCCION

é@ie estudio fue nealizado con el objeto de cumplin una dispe
sicibn de la Junta de Deparniamento de Ingenlenia de GeolLogia,
Minas y Petrb6leos de La Escuefa Superdior Politéenica del fito
nal, fa cual tenia el prop6sito de que se aplicaran Los cono
cimientos adquinidos en prospeccibn de rhoca fosfdtica sedimen

tania manina en algun Lugarn de La Republica def Ecuadox.

Para esto se escogdld un drea de ocurrencia de fosforita seddi-
mentaria margna denominada "EL Reventador™, neportada pcr A.
F. Wilkinson en 7979, Localizada al nororiente del pals u ubi
cada estratigrdgicamente en la parte supeniorn de la Formacibn
Napo, de edad Creitdcica Media. Se nealizé una exploracibn geco
L6gica breve y ademds se hecolectaron [3 muestras de hroca con
el §4in de deteaminar el contenido de pentaéxido de §684ono0 -
(Py05), con la §<nalidad de definirn en lo posible el valon e-
conémico de esta ocurnencda. Los andlisis se efectuarion en Los
Laboraztonios "Rocky Mountain Geochemical Conporation", Satt

Lake City, Utah, U.S.A.

UBTCACION Y ACCESO

Et dnea objeto del! presente estudio se encuentra ubicada en

el blanco Este de la ¢ondiflera Oniental de 1 o #ndes (Napo -



15.7

Ecuadon’), entxe Led Eilfmetnos 76 v 80 de La carnefcra Llage
Agrio-Quito, aproximadamente a unosd 1720 Km. al E-NE de Quite,
siendo esta [a princdipal via de acceso, ya que la ocurnrencia
se encuentra a unos centenares de metros af noate de esta vdia,

,en el Valle del RLo Due y suzd afluentes meridionales.

Parra LLegarn a Los s4Lti0s estudiados se siguieron senderos usa
dos en La extraccibn de madera, que esd una de Las principales

duentes de ingreso de La negién actualmente (Fig. 30).

CLIMA Y VEGETACION

El clima es templado y humedo, con fuernte precipditacién plu-
vial, concentrada entre Loa meses de Noviembre y Julfio, y el
Lapso de Lol meses de Agosto a Octubne es nelativamente Secc.
La vegetacibn es exhuberante con grandes drboles, propios

ques premontanos.
ESTUDTIOS PREVIOS

El unico thabajo conocido de exploracién de fosforitas aedi-
mentanias marinas de La hegibn es "Fosfatos en el Ecuador-una
investigacién prneliminarn® (Wilkinson A,F.5 1979), el mismo que
ha servido como neferencia para el presente trabajo, ya que
sefala zonas de Anterés, u entre ellfas la de " El Reventador”,

como La de primenrna prloridad para un estudio mds detallado.
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GEOLOGTA
ESTRATIGRAFIA

Como ya se dijo antealormente La fosfonita se encuenira ubica
da estratigrdficamente en [a Formacién Napo. Por o que se rea
Liza a contdinuacdibn una breve descndpedbn estratigrégica  de
£a Formacdén Napo, y de Las undidades que La £imitaw, que  son

Las Formaciones Hollin (infrayacente) y Tena (duprayacente),
FORMACION HOLLIN

Ve edad cretdcica inferion, consisle principalmente de arenis

cas cuarzosas blancas, masdivas, de grano grueso a medio con

intercalaciones delgadas de arncillas wegras y Lutitas areno-
'

sas. Localmente esitd saturada de hidrocarburnos y es una ALm-

pentante roca reservoric. Marca La transdicdén del Cretdcec

de Nonte a Sun a Lo Large de Los Andes y estd en contackte cen

corndante con Ca Formacién Napo que La suprayace.
FORMACTON NAPO

Ve edad Cretdcica Media, puede sen dividida en base a cnrite-
nios Litolégicos en trnes miembros, Anferndiorn que agrupa arenia
cas Glauconiticas y Lutifas = otro media predominantemente cal
careo y un miembro superiorn dominando por Lititas negras. Sin
embange capas delgadas de Lutitas negras ocurren Lintenresitratd

§icadas con Las calizas asl como capas delgadas de caliza s¢
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encuentran en Las Lufias y arendscas. La caliza se presenta
unas veces masdivas y otnas estratificadas delgadamente, cam-
biando de grnis a neghra, de esparitica a micriticas, nodulanr

a fosilifera, También estdn presentes concresdlones y gran-

jas de ftanitas. Tanto Las cafizas comec Las Lutdltas son to-
'Qa%m@ntm bituminosas. EL espeson vania de unos 240 meinos
,akuaaé_ﬁpb'mﬁ En L& zona de estudio tiene aproximadamente -

300 m. de espeson.

Esta Litofacdies es muy prometedora para que La exploracibn

de fosgornita porn su afinidad con Las fosfornitas marninas.

Las canactenisticas Litolbgicas de La Formacilén Nawo indican
condiciones gde depositacién en una plataforma estable (miogec

sinelinal) .
FORMACTON TENA

Ve edad Cretdcica Superior a Terciario Infenlor, consiste en
una secuencia de arcillas rofas manchadas, mahrgas arencsas
anendiscas calcdreas. Esta Formacdbén marca el inicio de La =
neghresidn manina causada por el Levantamiento de Los Andes.

Es un depbsito continental en aguad4 salobres.

ZONA DE "EL REVENTADOR"

Segdn el trnabajo de Wilkinson (1979), el miembro superior de
la Formacién Napo es el mds favorable para contenen fosfatos

y presentan intenés ecconbmico. Eale nepresenta una asociacidn
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de Lutita-caldiza-ftanita-4osfcrita, todas ellas de un cclen
que vanfa de grdls oscuno a negro, fétidas y bituminosas, pro
pias de un ambiente donde imperaron condicione4 dcidas y he-

ductoras .

Para healdizan el presenZe tnabajo se seleccioné como drea de
primenra importancia, de Las varias presentadas en el  antes
mencionada Xrabajo, la de. "EL Reventadon", ya que effa se pre
senta Las mejones condicdiones pata una posible explotacién,

como son: relfativamente buena accesibilidad, disposicién de

Las capas, Zenor, Zonelaje y oiZros,

Se efectué una exploracibn geolbégica en trhes dias de trabajo
de campo en que se estudlaron trhes secciones. Aparentemente

€stas fuenon visitadas por WiLkinson, pero La Localizacién -
que €L descrdibe no es precisa. Esta fue La razén por La que
se tuvo 4ue nealizan el levantamiento topoghdfico, de La ca-
nnetera, con el §4n de establecer La ublcacdién exacta con rei
pecto a un punto de referencia (pobfacién EL Reventador| de
Las secciones y otnos Lugares visditados (Fig. 31). AsZL mismo
hay discrepancias en La descrnipedbn estratighrdfica de los a-
fLonamientos nealizados pon el suscrito y La de la Liternatu-

na en hefernenc<a.

Pana La comphrobacién de La presencia de §6sforo en el campo
se utilizé el mértodo cualitativo coloriméinico propuesito por

Shapino, el que consiste en La apreciacdén de La 4intensdidad
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del colforn amaridloeo que se produce por La neaccd{cn del P,0

">

de Za muestna con Vanadomofibdato de Amonioc [VMA).

Para Los andfisis cuantitalivos de Pjy0g, se tomanron thece

(13) muestras, Las que fuenon analizadas quimicamenie pon -

?

colornimeinia. \ L,
/\‘ \ H

Secelbn 1

A esta seccibn be LLega dende el nendeho que se Anicia en La
marngen norte en ef Km. 79 + 770 m. de la via Lago Aarnic-Qui-
to. En La trayectonda hacia el Noroeste se presentan peque-
no& afloramientos subhonizontales (NSE/SE) de arncillfita gndis
y Lutita negrna. También se enconiré un hcrizonte de fosfond-
ta homogénea grnis oscunra y allerada de 20 cms. de ecspesch,

con 6.57% (R-122) de P205, posiblemente €sta sea una de fLas

capas -defgadas supericres descrnitas en La Literaiura.

Continuando el travecto, y siemprne bajando en La cofumna es-"
thatigrdfica encontramos un agloramiento de gran tamaiiq de
urnosd 40 m. de espeson. Agqui £as capas ftienen una disposicibn
N-S/12 E y cenca de La base be encuentra una secuencia de {04
gornita y Lutita fosgdtica de 1 m. de eapesorn (Fig. 32]. La
fosfondita esgndis oscura homogénea, alienada y neaccdona bien
con ef VMA, peroc no con el dcido clorhidrnico (HCT) ZLo que
indica que no es calednea. EL contenddo de Pp05 de £La muestra

R-723, es de 6.74%.
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Suprauvacdiendo a esto sccuencdia Exta presenta una arcillita
gadis Antencalada con pocos hondizontes de calizas micrizticas
de cofor grnis y Luita negra. Ademds be encuentran una que

otras concrecdiones calclreas de hasta 30 cms. de didmeznro.

Posiblemente esta sea de £a seccddn ]l descrita porn Wilkinson,
pero de La cemparaciin se desprende Ligenas variaciones en

cuanto a La Litologia y ublcacdidn.

Seccion 2

Se llega a elfa por el senderno de extraccibn de madera que
se indicia en el mangen norte en el Km. 77 + 250 m. de La via
antes mencionada. AproximadamenZe 700 m. de La carrnefeha con
tlumbo N20 0 se Localiza La seccién, La que a La base presen
ta honizonte de anenisca de 50 cms. de espesocn, de grano giue-
s0 muy alfenada suprayacida pcr una secuencda de Luiita ne-
gha y calizas micniticas grises. Aqul be encuentra un hond
zonte de LutiZa fosfdtica de 15 cm. de espesch que reaccdo-
na medianamente con ef VMA. Segudldamenie tenemos un espesor
de 3 m. de Luiita calcdrea neghra con delgados horlzonites de
arendiscas gais y una capa de gtanita negra de 5 cms. A con-
Xinuacibén se presenia un paquete fosgdtice de 90 cms., Los
paimenos 30 cms. son de fosforita homogénea grdls oscura can
6.37% de PgO05(R-124) y Los 60 cms. rnestantes son de §csford
ta ancillosa con 6.34% de Py0g (R-125). Luego estd 1 m.

de de Luitita calcdrea negra inftencalada con pocos hordlzontes
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delgados de caldizas micafiica grnis (Fig. 33).
Todo el afloramiento tiene un rumbo N-S y un buzamiento 10°C.

Es muy posible que esta seccibn corrnesponda a La # 4 de La
Litenaiura porn cuantc es coincidente La primera secuencLia -
fosfdtica, peno en La segunda es decin em Las trnes capas sui
perdlones de fostondiztas né, ya que s6Lc encumirz una capa de

29 cmn.
Seccian 3

Se ftegaaella, tomando el sendero que conduce al N 10°0 delk
Km. 76 + 880 m. de £a via Laago Agrnio . En el Zrnayecto se
aprecia, a.uncs 200 m. de Lindicdade el recorndido, peaqueiics a
jLoramientos de Lutita grnis aferada, en capas subhorizonta-
Les (N500/6E). Mds adefante La misma Lutita muestra urn can-
bio brusco de posicibn [(N100/50N) motivo porn el cual es muv
posible La existencia de una 4allfa en Loa alrededores. Este
afloramiente continda hasta una pequeda cahcada, en que &¢
puede apreciarn Lutita y arclllila gris a gris oscuro, s4n -
ninguna evidencia de {fosfato. AL N a 100 m. aparece una cas
cada mds grande que La antenion con una buena exposicibn de

unos 20 m. de altuna y que tienen una disposicibn N600/IN.

Agul es donde be presenta La pante mds intenesante de tode
Lo estudiade ya que como se aprecia en La Fig. 34, hay una

potencia de 2.4 m. de fosfonita calcdrea negra, afiterada,
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sdiende la partc supendon e infderdion de ella mds arencsa ccn

contenidos que oscilfan entre 5.32% (R-134) a 6.41%(R-131) de

Po0g. La parnte central coniiene valohres que varlan entre -
2.07% [R-133) a 5.06%(R-132) de Pg05. Todo este paquete se
encuentha interncalado por delfagadas capas de caliza micnitica
ghis y Lutita negrna. Suprayace a Gato una sccuencia de 2.5 m.
de Lufita negnrna, arcilflita gnis, ftandita, a veces con Lentes
go0sfdticos y con una intencalacién de 40 cms. de Lutita fos-
§dtica de 2.42% (R-130) de Po0g. En fLa parnte superniorn se Lco
caliza nuevamenfe otra secuencia fosfdtica, esta vez es fcs-
gonita arcillosa de 1 m. de ehpehoh de 5.39%(R-129) de Pqp0s3
con f§inas Aintercalaciones de Lutita negra. Finalmente a 15om.
estd una capa de 10 cm. con 3.81% de Pg05(R-128). AL tope -
de esta secuencia se encuentran Lutitas negras Lintercaladas

con harnizontes delgados de caldlza micritica ghis oscura. £E4
muy posdible que esfe afloramiento corrnesponda a La seccién 5
de la titenatuna, perno en de hacer notan La diferencia en La
descenipeibn Litolbgica, ya que en este Zrhabajo be tocaliza -
una fosfornita calcdrea negra de 1 m. arniba del horizonte -
parincipal, Lo que no ocurre en La Literatura y ademds el ac-

ceso digLene fundamentalmente.

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS OCURRENCIAS DE FOSFORITA EN EL

REVENTADOR Y LA SIERRA VE PERIJA.

En La Sienna de Pendfd la Formacién La Luna def Cretdcec Su-

perion es equivalente a La Foamacdbén Napo ecuatoniana. La



Litegacdes 4osbonitica de calilza-Lutita-4tandiia y fossate
es evdidencdia de que ambas foamaciones se cndiginanon en un
amb{enle estable de platajeama miogeosinclinal, peno La
fosfonita ecuatoniana se vuelve mds anencsa porque estd

méds cernca del crhatén.

A Lo Larngoe de La condillferna ordental de Colombia y Andes
de Venezuela existen depbsitos de 4osfonita que son explo-
tados en vandias Localidades. Los espesones de la roca §ca
gdtica son mayores en el Ecuadoh que Los de La Sierna de
Penifd. En esta afLtima Lab rocas depositadas han sido ple-
gadaa normatfmente, mientras que en la negibn noroniental -

del Ecuadoh La estructura estd plegada complefamente v fa-

\
i

AN

Llado, que dificulta su exploracibn. Segdn Zambranc F.{197
manifiesta que genernafmente La {csfornita ecuatorniana es mds
pobre en calcio y alumindc y mds rice en cuarzo y hierrc -
que La fos4onita colembiana v posiblemente la Sierra dc Fe-
nifd que es una prolongacibn septentrional de la Corndilffera
Oniental de Colombia. Esta difenencia probablemente se debe
a una metecrizacibn y Lixdfviacibn mds activa de Los depdsi-
tos ecuatonianos cemparados con Los del nonte. Ademds es c-
vidente que como £a §osforndita ecuatcriana es arencsa y arcd
LLosa, es normal que bajo cdLente grade de metecrizacdbén ha-

ya un empobrecimiento Relativo de francolifa.
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CONCLUSTONES

1.

En La Formacién Napc, en su miembro supenionr, se presen-

ta ocunrencias de fosfonita sedimentania mahina.

De Lo estudiado el drea de "EL Reventador" en una Zona

prometedora econémdcamente para {fosfocnita.

Las capan fosgdticas he pueden dividin en dos grupos, unc
inferion que vania de 0.90 y 2.40 m. y uno superiorn de =

0.80 a 1 m.

La fosgorita de La zona en gencral se encuenira muy afte-

nada en supenficie.

En ef drea fan capah estdn subhorizontales Yy he han secud

da 5620 por 3 Km.

Segin Wilkinson A.F. [1979), La fosforita ecuatordiana nc
estd sdgndficativamente enniquecdda en urande, y Los re-
gistnos de nayos gamma de £cs pozos no son dtiles para es

te tipc de exploracdén.

EL contenido de P,0, es nefativamente bajo, con valores
que varian entne 2.07% a 6.74% de P90g. Estos resulladces
se debe seguramente al alto grado de meteonizacibn de fLa

zona. [Tabla VI1}.



TABLA VIT

ANALISIS QUIMICO VE ROCA
EN EL AREA EL REVENTAPOR

NUMERO D& MUESTRA

R-122
R-123
R-724
R-125
U-726
R-127
R-1728&
R-729
U-130
R-737
R-132
R-733
R-734

%2 DE P,y0.

L

S T R N N O e N - N~ N~ NN

57
.74
37
.34
.27
.27
57
.39
.42
41
.06
07
.32
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RECOMENDACIONES

Pana conocen mefon cata ocurrencia de fosgonita en el drea

de

"EL Reventador'" ea necesdario:

LLevarn a cabo un Levantamiento topogrnlfico y geolégico -
detallado del drea, ya que é€ata presenta Laa caﬁdéiekié-
ticas necesarias para La ocurnencia de un depbsite eccend
mico de fosfate. Ademds ea necesario extendern ef drnea de

investigacién tanto al Este como al Oeste.

Realdizan andlisis petnogragicos, mineraldgicos y quimi-
coa mds detallfado de La roca fos4dtica.

4
Los andfisdis quimicos ademds de Pgls deben efecfuanse pa

na Ca0O, ALy03, Fepls, Mg0O, Si0,, CO7 y materdia orgdndica.

Reafdizarn un programa de aondec en La zona, con el §in de
vern el compontamiento de Las capad en profundidad y nrea-
LLzan andlisis quimicos en muesirnas frnescas que darlan
nesultados verdaderos, por no estar agectados por La al-

tenacdibn.

Prospectar en otras dreas del Ecuador, donde affora  La

Formacién Napo, ya que este Zipo de LitofacLes es el que

contiene fosforita aedimentarnia marnina.
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