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RESUMEN

La presente investigacion serealizé en el Centro Pobladode Chuchun, centrandose
en las caracteristicas litoestratigraficas que conforman los estratos, que a lo largo
de tiempo geoldgico nos brinda unafuente de informacion de datos estratigraficos
tiles para ampliar nuestro conocimiento, teniendo como objetivo la caracterizacién
litoestratigrafica de la Formacién Farrat, que corresponde al Cretacico Inferior, para
lo cual se tuvo que llevar a cabo un trabajo de campo que incluyé la recopilacion y
el andlisis de datos de campo que se obtuvieron a través de salidas planificadas
gue siguieron un cronograma establecido y donde los datos se recopilaron en una
variedad de formatos, incluidos registros de campo, columnas estratigraficas,
texturas y estructuras sedimentarias, tipos de estratificacién y las principales
unidades litoestratigraficas presentes, tomando coordenadas para registrar sus
caracteristicas y ubicacion geografica mediante coordenadas UTM y la toma de
fotografias, para luego proceder a elaborar la Columna Litoestratigrafica de cada
miembro con su respectiva asociacion de litofacies que determina la forma en la
que fueron depositados en cada miembro de la Formacion Farrat y poder realizar
el perfil geolégico.

Palabras clave: Litoestratigrafia, Formacion Farrat, litofacies, texturas y
estructuras sedimentarias, sedimentacion.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Chuchun Population Center,
focusing on the lithostratigraphic characteristics that make up the strata, which over
geological time provides us with a source of information of useful stratigraphic data
to expand our knowledge, aiming at lithostratigraphic characterization. of the Farrat
Formation, which corresponds to the Lower Cretaceous, for which field work had to
be carried out that included the collection and analysis of field data which were
obtained through planned outputs that followed an established schedule and where
data was collected in a variety of formats, includingfieldlogs, stratigraphic columns,
sedimentary textures and structures, stratification types and the main
lithostratigraphic units present, taking coordinates to record its characteristics and
geographical location using UTM coordinates and taking photographs, and then
proceed to prepare the Lithostratigraphic Column of each member with its
respective lithofacies association that determines the shape of the that were
deposited in each member of the Farrat Formation and to be able to carry out the
respective geological profile.

Keywords: Lithostratigraphy, Farrat Formation, lithofacies, sedimentary textures
and structures, sedimentation.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La Formacion Farrat en el centro poblado Chuchun, distrito de Namora,
perteneciente al Cretacico Inferior que esta conformado por areniscas cuarzosas
de grano medio a grueso ya que presentan alto contenido de cuarzo, ubicado en el
Aptiano de aproximadamente 113 millones de afos, carece de investigaciones a
detalle a nivel local, siendo este un motivo para conocer mejor las caracteristicas
estratigraficas asi como también las caracteristicas petroldgicas presentes ya que
la recopilacion e interpretacion de estos datos nos servirdn para poder realizar la

columna estratigrafica a detalle de esta Formacion.

Para poder realizar este estudio se recopilara informacién en la etapa de campo
mediante la observacion, fichas y tablas de clasificacion de rocas, para luego
procesarlos; para proseguir con la interpretacién de los cambios de facies para
poder identificar ambientes y procesos sedimentarios sucedidos en el tiempo
Cronoestratigrafico; para realizar la presente investigacion se ha formulado el
siguiente pregunta: ¢ Cual es la caracterizacion lito-estratigrafica de la Formacioén

Farrat en el Centro Poblado de Chuchun, distrito de Namora?.

Como hipotesis tenemos que, las caracteristicas Lito-estratigraficas de la
Formacion Farrat se evidencian por la depositaciéon en un ambiente sedimentario
litoral — deltaico, en litofacies inferior y superior que corresponde a una llanura
deltaica, también unaasociacion delitofaciesintermedia de frente deltaico, de edad

Barremiano superior — Aptiano inferior a medio.

El presente proyecto de investigacion aborda una zona con escasos estudios
preliminares, por la cual se realizara una caracterizacion lito-estratigrafica de la
Formacion Farrat en el centro poblado Chuchun, distrito de Namora, tomando
como base la identificacion de las caracteristicas lito-estratigraficas y ambiente de
depositacion que pertenece al ambiente litoral deltaico, de la Formacién Farrat; y

de esta forma, elaborar la columna estratigrafica a detalle plasmando los datos en



fichas y tablas de clasificacion de las texturas de las rocas silicoclasticas
sedimentarias segun Dunham, 1962 (Tomada de Pettijohn, F.J. 1975), en los
softwares Estrater y ArcGis. Porlo tanto, este trabajo pretende servir como base de

datos para futuros trabajos de investigacion en estratigrafia.

El objetivo principal que se pretende plasmar es caracterizar Lito-
estratigraficamente la Formacion Farrat en el Centro Poblado de Chuchun, distrito
de Namora y como objetivos especificos tenemos; determinar las facies y
secuencias sedimentarias, identificar las estructuras y texturas sedimentarias,
elaborar perfil y columna lito-estratigrafica detallada y, por ultimo, interpretar el

ambiente de depositacion.

El proyecto de investigacion esta desarrollado en V capitulos, en el Capitulo | se
presenta la introduccion al desarrollo de la investigacion que abarca desde el
contexto del problema , pregunta principal, hipotesis, alcances y objetivos, en el
Capitulo I, se desarrolla el marco tedrico considerando algunos antecedentes de
la investigacion entre ellos locales y nacionales e internacionales, bases tedricas,
asi como también la definicion de algunos términos basicos utilizados en la
investigacion; el Capitulo Il corresponde a materiales y métodos, aqui se han
descrito algunas generalidades del proyecto, como la ubicacién y accesibilidad;
ademas de, la estratigrafia y geologia, la metodologia para la recopilacién de
informacién de campo, los materiales y métodos; el Capitulo IV corresponde a
analisis y discusion de resultados, de acuerdo a objetivos planteados y los
antecedentes tedricos, asi mismo la contrastacion de la hipotesis y finalmente el
Capitulo V, que corresponde a conclusiones y recomendaciones en el cual
establece los propoésitos alcanzados en la investigacion, se dan a conocer las
conclusiones a las cuales se han llegado asi como las recomendaciones y

referencias bibliograficas usadas en el proyecto de investigacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Tedricos de la Investigacion
2.1.1. Internacional

Barragan, (2004). Estratigrafia Secuencial del Cretacico de la Cuenca Oriente Del
Ecuador. En su tesis trata sobre las caracteristicas estratigraficas de la cuenca
Oriente en los periodos comprendidos entre el Aptianoy Maastrichtiano, concluye
gue durante estos periodos se reflejan drasticos cambios litoestratigraficos como
variaciones laterales de facies.

2.1.2. Nacional

Benavides, (1956). En su libro Geologia de Cajamarca, describe la Formacion
Farrat forma como parte del Grupo Goyllarisquizga, que suprayace a la Formacion
Carhuaz, e infrayace a la Formacion Inca. Consta de areniscas cuarzosas blancas

de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio de 500 m.

Caja & Bazan, (2016). En su articulo cientifico, “Analisis de Litofacies Silicico-
Cléasticas de la Formacion Farrat en el Distrito de Llacanora — Cajamarca’,
determinaron que La Formacién Farrat es unaunidad litoestratigraficadel Cretacico
inferior de edad Barremiano superior — Aptiano inferior a medio, conformada por un
conjunto de rocas

sedimentarias silicico-clasticas de un ambiente litoral — deltaico.

2.1.3. Local

Serrano, (2017). En su tesis “Estudio estratigrafico secuencial de la Formacion
Farrat en Shaulloy Puyllucana”, identifico que en la Formacion Farrat existen dos
gradaciones, una inversa desde la base hasta las tres cuartas partes de la

formacion y una directa desde este Gltimo punto hasta el techo de la formacion, las



secuencias son del tipo sub-acuatico en un ambiente deltaico, se identificaron 4
facies de acuerdo a su andlisis petrografico. Asi mismo determin6 que la Formacion
Farrat presenta una gran abundancia de estructuras sedimentarias, tanto
singenéticas como post-genéticas, entre las cuales se encontrd estratificacion
sesgada, laminacion planar oblicua, laminacién paralela, ripples, estructuras de

carga, diques de arena, laminacion flaser, estilolitas, burrows (bioturbacion).

Moreno, (2019). En su tesis “Facies sedimentarias de las Formaciones Carhuazy
Farrat en los sectores de San Cirilo, Callacpuma — Chilete”. En esta investigacion
se realizo el estudio las Formaciones Carhuaz y Farrat en los sectores antes
mencionados, para ello se realizaron columnas estratigraficas con el fin de poder
analizar he identificar, las facies sedimentarias y ambientes de formacion. Se
determin6 que en la Formacion Farrat se encontraron facies de areniscas de grano
grueso con estratificacion sesgada pertenecientes a ambiente deltaico controlado

por accion fluvial.

Prado, (2018). En su Tesis “Estudio petromineralégico de las areniscas de la
Formacion Farrat en la zona de Bafios del Incay Llacanora— Cajamarca”; concluyo
que, la columna estratigrafica presenta una secuencia de areniscas cuarzosas
(sublitarenitas y cuarzoarenitas) con variacion de grano fino a medio, algunos
niveles de areniscas limosas y limo areniscas; ademas de que, la geometria de los
estratos es generalmente tabular con laminacion paralelay en algunos niveles con

laminacion sesgada y estratificacion sesgada.
2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Estratigrafia

La Estratigrafia es el estudio e interpretacion de todos los procesos registrados que
se dan en las sucesiones sedimentarias ya que esto permite conocer la naturaleza
y disposicion de las rocas que han sido estratificadas como también la correlacion
de los materiales rocosos depositados en el tiempo Cronoestratigrafico (Vera,
1994).

La estratigrafia no solo abarca la sucesion y relacion cronoldgica, sino que también

dentro de esta se puede encontrarla forma, distribucion, caracterizacion litoldgica,



contenidofésily propiedades fisico — quimicas de los estratos para poder interpretar

el origen y la historia geoldgica que presenta (Hedberg, 1980).

La estratigrafia es una ciencia geolégica con dos enfoques distintos y
complementarios: un enfoque cientifico dirigido a la disposicion temporal y la
interpretacion de origen de los materiales, y el aplicado que se centraen encontrar

los recursos naturales explotables mas recientes.

Este enfoque cientifico y aplicado tiene un doble impacto: por un lado, los avances
en el conocimiento cientifico estan impulsando la exploracion de nuevas materias
primas y, por otro lado, los datos obtenidos durante esas exploraciones
proporcionan informacion invaluable y han contribuido al avance del conocimiento
cientifico (Vera, 1994)

2.2.2. Facies Estratigréaficas

El concepto de facies es fundamental en sedimentologia, ya que los primeros
estudios de rocas sedimentarias antiguas en el siglo XVIll demostraron que todas
ellas tienen caracteristicas como composicion, geometria y contenido fosil que

permitian clasificarlas en un nimero limitado de tipos.

Por lo tanto, definiremos a una facie como un grupo de rocas sedimentarias que se
pueden identificar y distinguir entre si por su geometria, litologia, estructuras

sedimentarias, distribucion de paleocorrientes y fosiles (Selley, 1982).

—— PLATAFORMA  — CUENCA

Cretécico Facies de conglomerados
(medio de caién

LS < submarino)

Facies de arenas con Faciesdecalizas \g = ...°.". ;
estratificacion cruzada  biohérmicas SR
(medio de bajios) (medio recifal) / Gradédas —
| / (medio turbiditrico)
Facies de pizarras [
negras (medio peldgico) f
Facies de areniscas

Figura 1: Relacién entre medio, proceso, facies y tiempo en una cuenca sedimentaria tedrica.
Fuente: Modificado de Selley, 1976, Arche, (2010).



2.2.2.1. Tipos de facies

Hay dos tipos de facies descriptivas: litofacies y biofacies. Mientras que las
biofacies predominan en su definicion debido al contenido de organismos
fosilizados (macro y/o microfdsiles) y las estructuras organicas que contienen, las
litofacies son unidades de roca definidas por un conjunto de caracteristicas fisicas
como el tamafio de grano,la composicion quimica, las estructuras sedimentariasy

tipo de estratigrafia.

Cualquier interpretacion sedimentologica debe partir de las facies individuales, que
luego deben agruparse en asociaciones de facies que comparten una génesis
comun, es decir, se entiende que son el resultado de un ambiente o proceso
sedimentario especifico y claramente definido, muchos medios sedimentarios

actualmente tienen asociaciones de facies bien definidas.

La idea basica detras de la interpretacion de las sucesiones de rocas antiguas es
que los parametros de las facies antiguas con origenes desconocidos pueden
compararse con los de los depdsitos actuales cuyo ambiente sedimentario se

conoce y los procesos que les dieron origen (Arche, 2010).
2.2.2.2. LalLey de Walter

El hecho de que haya un numero finito de facies en las sucesiones de rocas llevo
rapidamente a la conclusion de que rara vez se asociaban arbitrariamente. Las
sucesiones de rocas antiguasy las sucesiones de medios sedimentarios presentes

hoy en la superficie de la Tierra fueron comparadas por Walter (1884).

Oeste

23 Facie
© subyacente

2

Figura 2: Representacion de la Ley o Principio de Walther, que establece que los cambios de facies
verticales corresponden a cambios de facies laterales. Se muestra una secuencia transgresiva.
Fuente: Tomado de Levin (2005).



Una arenisca con una ondulacion solo indica un proceso, deposicién de bajo
régimen por unacorriente que se mueve en unadireccion especifica; sin embargo,
no podemos inferir de él ninguna informacion sobre la profundidad, la salinidad o el

método de depdésito.

Pero, si lo examinamos en relacién con las facies que se encuentran porencimay
por debajo de él, formando una asociacion de facies que estaria conformada por
dos o mas facies ligadas genéticamente y que reflejan la actividad de un proceso o
procesos que puede ser muy significativoaun periodo de tiempo lo suficientemente
largo en un entorno especifico que dar lugar a depdsitos que se registran

geoldgicamente y sus limites son netos o de origen erosivo (Arche, 2010).

ASOCIACION DE FACIES:
Secuencia turbiditica clasica (Secuencia de BOUMA)

Facies Ar: Areniscas con ripples de corriente

=

=

PROCESO: Transporte tractivo en régimen bajo

2

o

o
] Oo055°0

PROCESQ: Corriente de turbidez

Figura 3: Relacion entre facies, asociaciones de facies y procesos sedimentarios.
Fuente: Tomado de Arche, (2010).

Un é&rea de facies, o "faciesbezirk”, es una secuencia vertical continua de facies
genéticamente relacionadas que estd unida por superficies de erosion
intraformacionales. Walter hizo hincapié en laimportancia de esta ley al afirmar que
"los diferentes depdsitos de la misma area de faciesy, del mismo modo, las rocas
de las diferentes areas de facies se forman uno al lado del otro". Una idea
fundamental de inmensaimportancia es que sélo las facies y las regiones de facies
pueden superponerse sin ruptura alguna, que ahora descubrimos en contiguidad”
(Walter, 1894, en Middleton, 1973).

Las facies que se encuentran en unasucesion vertical continua, formadaen medios

lateralmente adyacentes se conocen como Ley de Walter y sirven como la piedra



angular del analisis de facies. Alternativamente, se pueden usar sucesiones
verticales continuasy correlativas para inferir la distribucion paleogeografica de

ambientes sedimentarios cercanos (Arche, 2010).
a) Litofacies

Cuando se hace referencia a un grupo de estratos, el término "litofacies" solo se
refiere a sus caracteristicas litolégicas, asi como a las condiciones fisico-quimicas
que existian en el momento del depdsito. Asi, por ejemplo, la "caliza oolitica" o la

"arenisca glauconitica" son ejemplos de litofacies.
b) Biofacies

El término "biofacies" es el complementario porque describe las condiciones
biolégicas prevalecientes durante el depdsito, asi como los aspectos
paleontolégicos de la formacion.

Facies de gasterépodos, facies de carofitos, facies de radiolarios y otros términos
son ejemplos de biofacies.

Las litofacies y biofacies combinadas de algunos materiales son simplemente las
mismas facies. Dado que los fésiles son un componente natural de la roca, segin

Hallam (1981), no es necesario separar las facies en lito y biofacies (Vera, 1994).
2.2.3. Principios de la Estratigrafia

La estratigrafia en la aplicacion consta de varios principios basicos, los cuales son.

2.2.3.1. Principio de la horizontalidad original y continuidad lateral de los

estratos

Segun Steno establece que los estratos eran paralelos a la superficie del depdésito
y horizontales al momento de su depdsito (horizontalidad original),y que estaban

separados por dos planos que demostraban continuidad lateral.

Recientes estudios sobre la geometria de los estratos, realizados en campo y, en
particular, utilizando técnicas de subsuelo, han revelado algunas excepciones a
esta regla, donde los estratos se disponen paralelos a las superficies de depdésito,
pero no necesariamente en forma horizontal, sino con una ligera inclinacion.
inclinacion. original. El uso de este principio ha dado lugar a la nocion de que las

superficies de estratificacion son isécronas en la actualidad (Vera, 1994).
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T I T T T T T T T T T T T T T 1 1 Masjoven

Mas antiguo
Al principio de su formacién, las rocas sedimentarias suelen
ser dispuestas en capas o estratos mas o menos horizontales
ya que son resultado de la transformacion de sedimentos
depositados.

Figura 4: Representacidn de horizontalidad de los estratos por accion de la gravedad.
Fuente: Tomado de Ruiz, (2019)

Las superficies que definen un estrato se conocen como planos de estratificacion,
y con frecuencia aparecen estructuras sedimentarias tanto en la base como en la
pared de los estratos. (Ruiz, 2019).

T ——————— B— Estrato mas

Los estratos se disponen en

Las sucesivas capas se depositan 3 moderno
posicion herizontal B>

encima de las capas anteriores

sedimentacio

Estrato mas
antiguo

J/

Figura 5: Proceso de ordenamiento de los estratos en forma horizontal.
Fuente: Tomado de Ruiz, (2019).

2.2.3.2. Principio de la superposicion de estratos

Fue propuesta por primera vez por Steno (1969) y desarrollada por Lehmann, y
establece que, en unasucesion de estratos, los mas bajos son los mas antiguosy
los mas altos son los mas modernos. La idea es fundamental para el ordenamiento
temporal de los estratos subhorizontales (o conjuntos de estratos), y puede usarse
para materiales estratificados donde la deformacion tectdénica después de su
deposicidon noresulta automaticamente en la inversion delos estratos. Hay algunas
excepciones a este principio, las cuales siempre estdn conectadas a
discontinuidades que indican etapas de erosién de materiales anteriores y nuevos

sedimentos que se depositan en cavidades excavadas dentro de los mas antiguos.
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Si bien también esta respaldado por el uso de criterios de polaridad vertical, este
principio se aplica actualmente con frecuencia y sirve como base para los
levantamientos de secciones estratigraficas, un método clave en cualquier estudio
estratigrafico (Vera, 1994).

Estrato mas Estrato mas
antiguo antiguo

X 4

Estrato mas

Estrato mas
moderno

moderno

Figura 6: A. Serie fuertemente plegada B. Falla inversa, alterando el orden normal de
superposicion de los estratos.

Fuente: Tomado de Ruiz, (2019)

2.2.3.3. Principio del uniformismo o actualismo

Se afirma que los procesos que han ocurrido a lo largo de la historia de la Tierra
han sido constantes (uniformismo) y comparables a los que ocurren ahora
(actualismo). El desarrollo de la teoria inicial da como resultado su correcta
aplicacion como método de trabajo con algunos ajustes menores. La primera es
teneren cuentaquelos procesos no son del todo uniformes, sino que han cambiado
de ritmo e intensidad, y que en ellos también estd presente un factor irrepetible,
como son los organismos que han ido cambiando en unaforma lineal (no ciclica)

de acuerdo con los principios establecidos en la teoria de la evolucion.

Una de las aplicaciones mas basicas de este principio es la interpretacién de
materiales sedimentarios antiguos a través de la comparacién con los modernos.
De manera similar, muchas interpretaciones estratigraficas se basan en el principio
del actualismo, a pesar de utilizar un periodo de tiempo prolongado (como el

Cuaternario) como referencia "actual”.
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Matthews (1974) reformuléla frase original "el presente es la clave del pasado" para
decir "el Cuaternario es la clave del pasado”, que es como generalmente se
entiende este principio, de esta manera, al estudiar el presente, podemos aprender
sobre el pasado y tener unaideade los cambios que han tenido lugaren la Tierra

desde su formacion.

Tabla 1: Comparacion de procesos geoldgicos que ocurren hoy también ocurrieron en el pasado.

Restos de antigua
duna de arena

Se muestra la duna de arena
actual y los restos de la antigua

duna de arena en forma de

arenisca.

Duna de arena actual

Si la playa se convierte en roca

sedimentaria, se convertira en

conglomerado. ..
9 Playa de guijarros

Conglomerados

Por el mismo principio, si la
actual playa de arena se vuelve
rocosa, se convertira en
arenisca. Por el contrario,
mirando la arenisca, se puede

estimar que el ambiente

sedimentario en ese momento Playa de arena

Arenisca

era un ambiente de playa
donde se encontraba

principalmente arena.

Fuente 1: Tomado de Kakao Corp/ Harry Williams, (2017)
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2.2.3.4. Principio de la simultaneidad de eventos

El registro estratigrafico contiene hechos importantes que han sido verificados
repetidamente, a diferencia de los tres anteriores. Como resultado, este principio, a
diferenciade los otros tres, solo se emitié formalmente hace poco mas de diez afios.
La filosofia detras de esto se conoce como “catastrofismo actualista” o "nuevo

uniformismo".

Sin embargo, este principio tiene sus raices en las teorias de Werner y sus
seguidoresde finalesdelsiglo XVIIl, quienesdefendian lacontemporaneidad global

de los desastres que marcaban los limites de las grandes divisiones geoldgicas.

De manera similar, las teorias de Cuvier sobre el origen de los depdsitos fosiles
sirven como precedentes para este principio. Implica reconocer que no solo los
fendmenos comunes que observamos hoy, sino también otros fendmenos
impredecibles que generalmente ocurren junto con grandes catastrofes que han

ocurrido en la naturaleza en el pasado.

Estos sucesos (como cambios climéaticos, cambios en el nivel del mar,
modificaciones en el campo magnético de la Tierra, terremotos significativos,
erupcionesvolcanicas, etc.) son observables en los estratos de ubicaciones muy
diferentesy sirven como un excelente criterio de correlacion. ocasionalmente anivel
mundial (Vera, 1994).

2.2.4. Ambiente Sedimentario de Depositacién

La Formacién Farrat se depositdé en un ambiente litoral deltaico, la asociacion de
litofacies inferior corresponde a una llanura deltaica inferior a nivel de foreshore,
depositacion de areniscas con estratificacion cruzada con 6ndulas acueas, luego la
cuenca sufre una subsidencia a nivel de un lagoon epicontinental, dentro del
shoreface, rico en flora con caracter pantanoso donde se deposita la asociacién de
litofacies intermedia, litofacies de frente deltaico. Seguido de un levantamiento
brusco del continente depositando los microconglomerados y areniscas de la
asociacion de litofacies superior en una llanura deltaica superior a nivel del
backshore (Caja & Bazén, 2016).
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2.2.4.1. Ambiente Deltaico

Los deltas son sistemas sedimentarios con geometrias generalmente convexas que
sobresalen en una costa frente a la desembocadura de un rio y se crean cuando la
contribucion de sedimentos de este rio superala redistribucién de estos sedimentos
por procesos marinos como olas, corrientes y mareas.

Un delta necesita un régimen tectonico de subsidencia activo y continuo porque es
un depocentro significativo y este régimen casi siempre asegurara la acumulacion
de sus distintivas sucesiones sedimentarias extremadamente potentes (hasta unos

10 km en algunos casos).

i Canales de distribuidores E:-v 3 Uanura deltaica inferior
Llanura deltaica superior R

Marismas de la llanura

deltaica inferior

Frente deltaico

- Prodelta

Figura 7: Zonacion tedrica de un delta.
Fuente: Modificado de Bhattacharya, 2006, tomado de Arche, (2010).

2.2.4.2. Partes de un delta

Todo delta tiene dos partes claramente diferenciadas: una planicie subaérea o
llanura deltaica y otra subacuatica, las cuales se dividen a su vez en una parte
proximal o frente deltaico de fuerte pendiente (1° a 5°) y unadistal o prodelta de

mucha menor inclinacion. Los términos topset, foreset y bottomset se han usado
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indistintamente con llanura deltaica, frente deltaico y prodelta segun las primeras
descripciones de Gilbert (Ciampalani & Firpo, 2015).

w Topset B

Foreset

Bottomset

Superficie maxima —A\

de inundacion Transicién - Offshore Shoreface

Figura 8: Interpretacion de la secuencia delta tipo Gilbert adaptada a las secciones estratigraficas
con sus respectivas partes.
Fuente: Tomado y traducido de Ciampalani & Firpo, (2015).

2.2.5. Litoestratigrafia

Una unidad litoestratigrafica se define como un cuerpo de estratos sedimentarios,
igneos extrusivos, metasedimentarios o metavolcanicos que se distingue sobre la
base de las caracteristicas litolégicas y la posicidn estratigrafica (posicion en la
secuencia de rocas).

La unidad de roca litoestratigrafica mas pequefiaes la capa, unaformaciéon es un
conjunto de capas similares. Las formaciones son las unidades fundamentales de
la estratigrafia.

Una formacién es:

- Litolégicamente homogénea (todas las capas son del mismo tipo de roca o
un conjunto distintivo de tipos de rocas intercaladas).

- Distinto y diferente de las unidades de roca arriba y abajo.

- Trazable de exposicién a exposicion, y de suficiente espesor para ser
cartografiado.

- Nomenclatura. Las formaciones generalmente reciben el nombre de alguna
localidad geografica donde estan particularmente bien expuestas. (Esta
localidad se conoce como la seccién tipo). Ademas, para que sea valido, el
nombre de una formacion debe estar publicado en la literatura geolégica
(Levin, 2005).
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2.2.6. Unidad Litoestratigrafica

Una unidad litoestratigrafica se describe como "un conjunto de estratos que
constituyen una unidad, porque estan compuestos predominantemente por un tipo
litoldgico particular o una combinacion de tipos litolégicos, o porque tienen otras
caracteristicas litoldgicas importantes en comun, que sirven para agrupar los

estratos”, segun la Guia Estratigrafica Internacional (Hedberg, 1980).

Dado que las unidades litoestratigraficas son las Unicas unidades estratigraficas
gue se basan Unicamente en criterios de observacion directa y no en
interpretaciones genéticas, pueden considerarse como las unidades estratigraficas
mas objetivas, y su delimitacion implicalos menores margenes de error subjetivos
posibles (Vera, 1994).

L wiembro C |

] = =
o | 7

iembro A =

Figura 9: Gréfico representativo de los rangos de unidades litoestratigraficas, representando tres
formaciones (X, Y, Z) y en una de ellas (Formacion Y) se diferencian tres miembros (A, B, C). Se
muestran dos ejemplos de capa: la capa 1 es una unidad litoestratigréfica de rango menor
diferenciada directamente dentro de una formacién, mientras que la capa 2 es una unidad, del menor
rango, dentro de un miembro.

Fuente: Tomado de Vera, (1994)

Segun la GEI (1980), la continuidad y extensién de las caracteristicas litoldgicas
diagnosticas de las unidades litoestratigraficas son los Gnicos factores que influyen
en su distribucion geografica. Para facilitar su identificacion en el campo o en el
subsuelo, se elegiran los rasgos litol6gicos mas distintivos a la hora de definirlas

unidades litoestratigraficas (Vera, 1994).
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2.2.7. Geometria de las unidades litoestratigraficas

Las geometrias de las unidades litoestratigraficas que se han encontrado en el
campo son sumamente diversas. Es necesario contar con secciones de grandes
dimensiones y condiciones de observacion favorables para poder reconstruir la

geometria de la unidad. En el caso de unidades con importante continuidad lateral,

Para aumentar el alcance de la informacién se debe utilizar la correlacion
(comparacién con otras secciones estratigraficas). A partir de los datos de cada
seccion (espesor y tipo de techo y pared) se puede determinar entonces la
geometria de la unidad (Vera, 1994).

2.2.7.1. Unidades con techo y muro planos y paralelos

Esta forma geométrica es indicativa de unidades que casi siempre mantienen su
espesor en toda su extension. Corrales baso sus hallazgos en la relacién entre el
grosor y lamayor distanciaa la que se puedediscernirlaunidad. (Laminary tabular)
fueron establecidos como dos subtipos geométricos por. tal clase Debe haber al
menos diez kilbmetros de extension (o unalongitud mayor) por cada diez metros
de espesor en unidades laminares, que se definen como aquellas en las que la
mayor relacion distancia-espesor es superior a 1000. Las unidades con datos
tabulares son aquellas que una unidad debe tener unalongitud superiora 500 my
un espesor de 10 m para tener unarelacion de longitud a espesor inferiora 1000 y

superior a 50.

Son caracteristicas de medios sedimentarios extensos las plataformas marinas y

los ambientes pelagicos tienen fondos uniformes. (Vera, 1994)
2.2.7.2. Unidades con techo plano y muro irregular

Se distinguen por una flagrante desigualdad geométrica entre el techo y la pared,
un cambio repentinoen lasfacies en el borde de la pared sugiere que los materiales
subyacentes se han erosionado previamente. En cambio, la cubierta presenta un

cambio paulatino de aspecto y es plana en medidas litoestratigraficas.

Este tipo de geometria, que tiene un rango limitado, es bastante comun en
ambientes fluviales, donde se alternan periodos erosivos con los que tienen

depdsitos. Son mas abundantes al principio para las unidades de largo alcance
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como las cuencas que han sido rellenadas por sedimentos, donde se inici6 el

proceso de sedimentacion sobre un relieve irregular. (Vera, 1994)
2.2.7.3. Unidades con techo plano y muro convexo

Su falta de continuidad lateral los distingue como unidades lenticulares o
semilenticulares. Menos de 50 es la correlacion entre longitud y grosor. En medios
sedimentarios muy reducidos, como pequefos lagos o lagunas, se encuentan

frecuentemente en depdésitos. (Vera, 1994).
2.2.7.4. Unidades con variaciones laterales de espesor

Este término general se refiere a unidades litoestratigraficas donde hay cambios
significativos en el espesor lateralmente, mas especificamente donde los

espesores se duplican o triplican lateralmente.

El primer tipo son unidades en forma de cufia, que son frecuentes en los bordes de
las cuencas sedimentarias y presentan un cambio lateral gradual de espesor que
aumentaen unadireccidény disminuye en la otra donde el espesor de los depdsitos
aumenta hacia el interior de la cuenca (sector subsidente)y disminuye hacia el

exterior (sector no subsidente), reflejando los limites de la region subsidente.

Las unidades con formas asimétricas y pequefias variaciones de potencia

conforman el segundo tipo.
2.2.7.5. Unidades con formas especiales

Todas las unidades litoestratigraficas descubiertas en el campo con geometria
sensible a la forma se incluyen aqui especiales distintivos. Un primer tipo muy
basico es el relleno detritico y paredes claramente erosivas que caracterizan las

unidades de relleno de un paleocanal.

Las unidades en forma de monticulo, un segundo tipo, se caracterizan por una
pared planay un techo convexo que son tipicos de los crecimientos organicos
(arrecifes). El tercer tipo son las unidades en forma de abanico, que son faciles de
identificar en unidades pequefias (decametros) pero mucho mas dificiles de

identificar en unidades grandes (kilometros).
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B. Desigualdad geométrica entre

A. Laminar y Tabular
techo y muro

C. unidades lenticulares o semilenticulares

D. Con forma de cufia

F. De relleno de un paleocanal
E. Con formas irregulares

G. Con forma de monticulo

H. Con forma de abanico

Figura 10: Formas de las unidades litoestratigraficas, deducidas a partir de datos de campo.
Fuente: Modificado de Vera, (1994).

2.2.8. Estructuras Sedimentarias

Las estructuras sedimentarias son el componente clave para comparar los
sedimentos antiguos con los medios sedimentarios actuales y se estudian
experimentalmente en condiciones controladas, a diferencia de los fésiles o la
litologia, que siempre se forman in situ y no se pueden transportar ni modificar. Las
estructuras sedimentarias pueden dividirse en tres categorias: pre, sin y

postsedimentarias.
2.2.8.1. Estructuras presedimentarias

Antesde la deposicion de sedimentos, se desarrollan estructuras pre-sedimentarias
en el fondo. Por lo tanto, siempre son erosivos y no deben confundirse con los
procesos posteriores a la deposicion,como los moldes de carga («load-casts») que

deforman la base de la capa.
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Como suelen ser mucho mas faciles de observar que las estructuras reales, los
moldes de la capa superior proporcionan pistas confiables sobre la direccion y/o la
direccion de las corrientes que se originan. Este grupo también puede incluir
superficies de omisiéon marina (también conocidas como hardgrounds o las
superficies subaéreas con grietas de desecacion y/o brechas autégenas. (Arche,
2010).

[ En régimen de flujo bajo N\, ~ En régimen de flujo alto \

PR

‘Ripbles aislados ‘ ‘ Lecho .plano '

(a) (e)
Turbulencia
moderada

/\_;_/\,

Dunas con ripples superpuestos Antidunas en fase

(b) (f)

L . . S "\

K Dunas erosionadas / transicién J Ripidosyremansos
(d) \ (h) /

Figura 11: Tipos de estructuras de fondo observadas bajo flujo constante en lechos arenosos de
canales naturales.
Fuente: Modificado de Blatt, (1991).

2.2.8.2. Estructuras sinsedimentarias

Hay tres categorias principales de estructuras sin-sedimentarias: estratificacion
plana, estratificacion cruzada con sus variedades ranuradas y planas, y

microlaminacién ondulada.
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Un sedimento granular expuesto a una corriente ascendente forma dunas, capas
planas de alta energia, ondulaciones o capas planas y antidunas como resultado
de las configuraciones externas que se reflejan en la estructurainternaen un orden

predecible.

Cabe sefalar que la aparicion o desaparicién de cada tipo depende no solo de la

velocidad sinotambién de la granulometriadel sedimentoy la profundidad del agua.

Cuando un sedimento fino alcanza la configuracion de capas planas de alta
energia, un sedimento mas grueso seguira manteniendo la configuracion de las

dunas para la misma velocidad de la corriente. (Arche, 2010)
Estratificacion Sesgada (Cruzada)

La estratificacion sesgada se caracteriza por laminasde estratificacion cruzadaque
se sumergen en su mayoria menos de 10° en diferentes direcciones. Cuando se
ven desde arriba, muestran protuberancias en forma de cupula. Las interfaces de

los conjuntos son erosivas, por encima de las cuales las laminas corren paralelas o

subparalelas a los picos y valles (Caballero, 2010).

Figura 12: a. Estratificacién cruzada planar: tiene ambas superficies de estratificacion planas,
pueden o no ser paralelas. b. Estratificacién cruzada lenticular festoneada: se presenta cuando las
superficies de sedimentacion son curvas.

Fuente: Tomado de Caballero, (2010).

Estratificacion Flaser

Son lentes de lodo en una matriz de arena; se debe a condiciones variables en

forma ciclica tanto del régimen hidraulico como del aporte de estos dos materiales.
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Figura 13: a) Asociada con pequefias rizaduras de crestas rectas. b) Formada a partir de pequefas
rizaduras con crestas curvas. c) Asociada con rizaduras de oleaje.
Fuente: Tomado de Caballero, (2010).

Estratificacion Lenticular

Son lentes de arena en una matriz de lodo; se debe a condiciones variables en

forma ciclica tanto del régimen hidraulico como del aporte de estos dos materiales.

2

~

Figura 14: Estratificacion lenticular: a) Con lentes conectados. b) Con lentes aislados.
Fuente: Tomado de Caballero, (2010).

Estratificacion Gradada
Es la variacion ordenada en el tamafio de grano dentro de un mismo estrato.

Se designa como “normal” cuando hacia la base del estrato hay mayor proporcion

de material grueso, el cual disminuye paulatinamente hacia la cima.

Se llama “inversa” cuando la abundancia de finos es hacia la base y los gruesos

hacia la cima.
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Figura 15: Estratificacién gradada: A) Normal y B) Inversa.
Fuente: Modificado de Caballero, (2010).

Rizaduras

Es el tipo de estructuras mas comun. Se desarrollan con el incremento en la
velocidad de flujo (la interaccion entre el oleaje y las corrientes o la accion del
viento), principalmente en sedimentos del tamafio de arena, calizas o areniscas
(Arche, 2010).

Viento

‘)w

P

a. Los granos saltan, ruedan y se depositan en la cara deslizante.

b. La acumulacion inestable se va uniendo.

c. La acumulacidn cae en cascada hasta la base, avanzando la duna.

Figura 16: Desplazamiento de una duna
Fuente: Tomado de Ruiz, (2019)
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Laminas de frente deslizante

Laminas de barlovento

Laminas de frente bajo

Figura 17: Estructura simple concordante de rizadura mostrando los tres tipos de laminas.
Fuente: Tomado de Caballero, (2010)

2.2.8.3. Estructuras postsedimentarias
Se pueden utilizar dos categorias para clasificarlos:

a) Las que muestran unaorganizacion vertical de la estratificaciéon,como los moldes
de carga y los seudonddulos, formados cuando las capas de arena se hunden en
las capas arcillosas inferiores debido a diferencias de densidad y carga, y las
diversas estructuras de fluidizacion, producidas por el movimiento de fluidos dentro
de capas de sedimentos no consolidadas, debido a la carga diferencial o al efecto
tixotropico causado por choques repentinos debido a terremotos u otras

vibraciones.

b) Aquellos estratos que han sufrido una reorganizacién horizontal, como los
pliegues tumbados y las fallas modernas provocadas por deslizamiento en la

direccion de la paleopendiente.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

.+ Moldes cdnicos # ##  Estratificacidn sesgada en
p espina de pescado

===x €arcas de arrastre o impacto
e Estratificacidn sesgada de

wA4s Estructuras de carga bajo dngulo
~~ Grietas de desecacion ~>=C Estratificacidn flaser

5 i s = . L ,
=2 (Ondulaciones simétricas - == Estratificacidn lenticular
=& (Ondulaciones asimétricas Ry

=== | aminacidn ondulada
e e

Il

Laminacidn paralela L,
¢ Imbricacidn

OO Nddulos

Lt L . . d
‘e dminacian sesgaaa

27477 | aminacidn sesgada planar Contacto planar

Estratificacidn sesgada
M en surco g ———— Contacto irregular

Figura 18: Simbolos paralas estructuras sedimentarias comunes para su uso en un registro gréfico.
Fuente: Modificado de Tucker, (2003).
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2.2.8.4. Texturas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias pueden presentar textura clastica o textura cristalina,
dependiendo de su génesis concreta (depdsito mecanico de material transportado
en forma de particulas sélidas, clastos o depdsito por precipitacion
quimica/bioquimica de material transportado en forma idnica). Existen rocas
sedimentarias que incluyen en su composicion una fraccion importante de restos
de organismos, tales como bivalvos, gasteropodos, corales, diatomeas. En estos

casos, la textura se denomina bioclastica (Macarro, 2014).
Textura Clastica:

Textura constituida por fragmentos (clastos) de mineralesy/o rocas englobadas por

un material aglomerante que actia de nexo.
Textura Cristalina:

Textura constituida por un mosaico de cristales minerales formados por
precipitacion quimica a partir de soluciones acuosas. Presentan esta textura las

rocas sedimentarias quimicas (carbonatadas y evaporiticas).

Textura Bioclastica:

Textura constituida por la acumulacién de restos de organismos (conchas de
bivalvos, gasteroépodos, crinoides, entre otros) (Macarro, 2014).

2.2.9. Asociacién de los estratos

El andlisis de conjuntos de estratos superpuestos permite la creacidén de varias
clasificaciones basadas en criterios descriptivos, que representan principalmente

varios tipos genéticos.

Uniforme: Todos los espesores de los estratos subsiguientes tienen valores

similares que estadn muy cerca de la media estadistica de todos los espesores.

Aleatoria o de espesor variable: Los espesores de los distintos estratos que se
superponen unos sobre otros son extremadamente variables y carecen de una

disposicion clara.

Esstratocreciente: Dentro de cada lote, los espesores se ordenan en estratos con
valores de espesor progresivamente mayores. También se conoce como

ordenamiento de secuencia negativa (Lombard, 1972).
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Estratodeecreciente: El espesor de los estratos en cada lote disminuye a medida
que se acercan al techo, que es lo opuesto a estratocreaciente. Este tipo de

ordenamiento también se le conoce con el nombre de secuencia positiva.

Estratificacion masiva: Los espesores de los estratos se distribuyen por grupos de
estratos que son del mismo espesor dentro de cada grupoy diferentes entre ellos.
Estratificacion masiva, el término utilizado para describir intervalos de roca
sedimentaria donde la estratificacion esta ausente, debe agregarse a estas
modalidades de asociaciones geométricas de estratos reconocible a simple vista.
(Lombard, 1972).

Aleatoria Estratocreciente Estratodecreciente En haces
(o negativa) (o positiva)
e a>b>c B

==k
ESb
Bl c
mmiss a<b<c
Homogénea L N s
Ritmica Ciclica

Figura 19: Tipos de asociaciones de estratos de acuerdo con la distribucion de los espesores y de
las litologias presentes (explicacion en el texto). Los términos a,b y ¢ corresponden a tres tipos
litolégicos, en los que a seria el término de mayor tamafio de gran

Fuente: Tomado de Vera, (1994).

2.2.10. Clasificacion de Areniscas en Rocas Sedimentarias

Una primera clasificacion de los depdsitos arenosos se basa en los criterios de
origen (extracuenca o intracuenca)y composicion (carbonataday no carbonatada)
de los granos del esqueleto,diferenciando asi cuatro clases principales de clastos:
NCE, extracuencas no carbonatadas; NCI, intracuenca no carbonatada; CE,

carbonatos extracuenca, y ClI, carbonatos intracuenca (Zuffa, 1980).
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(modificado de Zuffa, 1980) N C E
Arenitas
extracuencales
siliciclasticas
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> Arenitas
Arenitas 7 hibridas
intracuencales

carbonaticas

A\
] “ Arenitas
Arenitas // intracuencales
extracuencales C E siliciclasticas
carbonaticas

Figura 20: Clasificacion de Areniscas en Rocas Sedimentarias.
Fuente: Modificado de Zuffa, (1980).

Esta clasificacion fue posteriormente modificada parcialmente, utilizando dos
indices de composicion (granos carbonatados/granos totales; y granos
extracuencales/granos totales) para una mayor funcionalidad de su representacion
grafica. (Di Giulio y Valloni, 1992).

% i Arenitas !
Extraclasticas
g e g
. =2 | © . 2
%g 0 (Arenitas : 5
2s | & X €
£ O [Hibrdas : 0
wU T L} - 1 Q
S | =
.= .
u  Arenitas | O
Intraclasticas
5 0 == CLASTOS CARBONATICOS — 1
CLASTOS TOTALES

(modificado de Di Giulio & Valloni, 1992)

Figura 21: Clasificacion de Di Giulio y Valloni, 1992.
Fuente: Tomado de Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria, (2021).

La seleccién de los criterios que se utilizaran para construir el sistema de
clasificacion de lasareniscases un paso crucial en su desarrollo. Diferentes autores
han sugerido varios métodos para este tipo de rocas utilizando un grupo

relativamente grande de pardmetros. En este sentido, se han propuesto mas de 50
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clasificacionesdiferentesde areniscas, en funcion de factores como la composicion
de los clastos, el contenido de cemento, el grado de alteracion y las estructuras

sedimentarias, entre otros. (Krynine, 1948).

En la practica, dos aspectos de las areniscas han demostrado ser los mas utiles
para la clasificacion (Pettijohn, 1975; Pettijohn et al.1987; Boggs, 1992) (Atlas
Digital de Petrografia Sedimentaria, 2021).

2.2.10.1. Lacomposicion de clastos:

A pesar de que su significado parece muy marcado, es importante enfatizar que la
composicion quimica no depende Unicamente del area de origen cuando se usa
como indicador de procedencia. Después de un transporte prolongado, se pueden
realizar cambios significativos en la composicién con la omision selectiva de
componentes especificos. Estas alteraciones pueden resultar de varios

mecanismos de erosion y sedimentacion.

2.2.10.2. El porcentaje de matriz:

Esto ha sido considerado por muchos sistemas de clasificacion como un signo de
lafluidez de las corrientes que depositan las areniscas. Por tanto, se considera que
las areniscas con bajos porcentajes de matriz se formaron por corrientes muy
fluidas, mientras que aquellas con altos porcentajes de material intersticial

reflejarian la existencia de corrientes altamente viscosas.
Las areniscas se clasifican en dos familias:

2.2.10.3. Familia de Arenitas:

Segun la descripcion de (Pettijohn et al., 1987), se divide en cinco tipos diferentes
de areniscas: arenisca cuarzosa (cuarzoarenita), arenisca litica (litarenita),
sublitarenita, arenisca feldespéatica (arcosa), y subarcosa, con un porcentaje de

matriz inferior al 15%.

2.2.10.4. Familia de Grauvacas:

Son rocas que tienen mas del 15% de matriz, menos del 75% de matriz detritica y
tipicamente menos del 75% de cuarzo. Los tres tipos de grauvacas (feldespaticas,
cuarzosas Yy liticas) se separan o clasifican segun su composicion (Jabbour,
Marquez, & Guerra, 2009).

27



2.2.10.5. Procedimiento para utilizar la clasificacién de Pettijohn 1973

La matriz determina el tipo de triAngulo a utilizar en esta clasificacién; en concreto,
si la matriz es inferioral 15%, la roca que se clasifica pertenece a la familiade las
areniscas que componen el primer tridngulo; si la matriz esta entre 15% y 75%, la
roca pertenece a la familiade las grauvacas; y, finalmente, si la matriz es superior
al 75%, la roca pertenece a las lutitas, cuya clasificacion se utiliza de manera

diferente a las areniscas.

Las clasificaciones de arenisca o grauvaca dependen del tamafio de grano de la
roca, lo que determina si la arena es muy gruesa, gruesa, media, fina o muy fina.
Es necesario realizar un analisis basado en los componentes del clasto, los cuales
estan conformados por: porcentaje de cuarzo, porcentaje de feldespatos y
porcentaje de fragmentacién de la roca, para determinar si un tipo de roca
pertenece a uno de los cinco tipos de areniscas o0 si pertenece a uno de los tres
tipos de grauvaca. Cabe sefalar que la suma de estos tres porcentajes debe ser
siempre 100%. (Jabbour, Marquez, & Guerra, 2009).

LUTITAS

NITAS GRAINVACE
ARE

Cuarzograuvacas

Cuarzoarenitas
Subarcosas

L Grauvacas feldespaticas
Sublito- L

arenitas

v
Grauvacas liticas Rm

2 Filoarenitas

Arcosas Litoarenitas

V4 % de "matriz"
F R (fraccion <30pm) 4

Figura 22: Clasificacién de las areniscas, modificado de Pettijohn 1973.
Fuente: Tomado de Nichols, (2019) y modificado por Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria,
(2021)

Considerando exclusivamente el contenido relativo de algunos componentes

extracuencales del esqueleto (cuarzo, feldespato y fragmentos de roca), asi como

el contenido en matriz, se pueden distinguir:

28



- Cuarzoarenitas

Tabla 2: Caracteristicas y grafico de las cuarzoarenitas, modificado de Pettijohn 1973

>95 % Cuarzo, generalmente monocristalino
Esqueleto , o .
Accesorios: Feldespatos potasico y plagioclasas. 5Q
-Cuarzos redondeados y muy seleccionados. 25 25
Textura -Alta porosidad y alta permeabilidad.
-Alta madurez textural y mineralégica.
-Sintaxis de Cuarzo
Cemento o _
-Poiquilotépico de Calcita F R
Matriz Puede estar ausente o ser muy escasa

Fuente: Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria, 2021.

- Arcosas y subarcosas

Arcosas y subarcosas son arenitas (<15% de matriz) con >25% de feldespatosy
un porcentaje de feldespatos mayor que de fragmentos de roca. Las subarcosas

mantienen una cantidad de feldespatos comprendida entre el 25% y el 5%.

Tabla 3: Caracteristicas y grafico de las arcosas y subarcosas, modificado de Pettijohn 1973

>75 % Cuarzo, mono o policristalino.

Los feldespatos, mayormente potésicos, (>25%)
Los fragmentos de roca pueden aparecer, pero en
porcentajes bajos y siempre inferiores al de Q
feldespatos. Es frecuente la presencia de micas,
fundamentalmente moscovita.

-Redondez baja

Textura -Seleccion baja-media

-Porosidad alta

-Carbonatico y/o yesifero

-Siliceo y Oxidos de Hierro. F R
Es escasa, siempre inferior al 15 %, siendo
Matriz su naturaleza arcillosa, por lo general,
producto de alteracion de los feldespatos.
Fuente: Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria, 2021.

Esqueleto

25 25

Cemento

- Litoarenitas y sublitoarenitas

Litoarenitas y sublitoarenitas son arenitas (<15% de matriz) con >25% de
fragmentos de roca y con un porcentaje en fragmentos de roca mayor que de
feldespatos. Las sublitoarenitas mantienen una cantidad de fragmentos de roca

comprendida entre el 25% vy el 5%.
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Tabla 4: Caracteristicas y grafico de las litoarenitas y sublitoarenitas, modificado de Pettijohn 1973.

>75 % Cuarzo, mono o policristalino.
Fragmentos de roca (>25%).
En funcién de sus tipos:

Esqueleto
-filoarenitas Q
-calcilititas 9
Puede haber presencia de micas. 25 25
-Cuarzo subangular-redondeado

Textura | _Moderadamente seleccionado

-Porosidad alta
Cemento | -Siliceo y/o carnonatico

Es escasa, generalmente arcillosa, producto
de alteracion de los feldespatos (epimatriz)
y de disgregacién de fragmentos de

rocas labiles (pseudomatriz).

Fuente: Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria, 2021.

Matriz

- Grauvacas

Son areniscas que contienen mas del 15% de matriz (fraccion <30 micras). Se
distinguen grauvacas feldespaticas (>95% de feldespatos, y feldespatos >
fragmentos de roca), grauvacas liticas (>95% de fragmentos de roca, y fragmentos
de roca > feldespatos), y cuarzograuvacas (<5% tanto de feldespatos como de

fragmentos de roca) (Atlas Digital de Petrografia Sedimentaria, 2021).
2.3. Definicion de términos béasicos

Estrato: Es unacapa de roca o sedimento que se puede distinguirde los niveles
superior e inferior mas o menos visual o fisicamente. Las superficies que separan

las capas se denominan superficies de arena (Campbell, 1967).

Capa: Es launidad formal mas pequefiade orden jerarquico mas pequefade las

unidades litoestratiograficas (Vera, 1994).

Estratificacion: Las capas de rocas sedimentarias se disponen paralelas o
subparalelas durante la sedimentacion. Es posible la estratificacion cruzada,

discordante y concordante (Davila, 2011).

Facie: Grupo de caracteristicas de las rocas de unaunidad geoldgica definida que

denotan las condiciones en las cuales se dio su formacién (Vera, 1994).
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Miembro: Unidad litoestratigrafica inferior a la formacién y que siempre forma parte
de una formacién (Hedberg, 1980).

Sedimentacion: Es un proceso geoldgico por el cual los materiales dendriticos
erosionados de rocas anteriores se acumulan en un lugar particular, que puede ser

un lecho marino, un lago o una depresion en un continente (Davila, 2011).

Ambiente sedimentario: Los sedimentos se acumulan en este lugar
geograficamente. Cada lugar tiene caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
Unicas que lo diferencian de las areas cercanas. Estas caracteristicas son el
resultado de una combinacién de procesos sedimentarios en el medio ambiente y

procesos geologicos. (Blatt, 1991).

Compactacion: La sobrecarga, o el material depositado sobre los sedimentos, hace
gue se compacten. La capacidad de compactacion es mayor en sedimentos finosy

menor en sedimentos gruesos (Davila, 2011).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la Investigacion
3.1.1. Ubicacion Geografica

El Centro Poblado de Chuchun se encuentraa unaaltitud entre los 2900 y 3200
m.s.n.m entre los Centros Poblados Hda. El Milagro y el cerro Papelillo, esta

ubicado al Noroeste del Cuadrangulo de San Marcos (15-g).
3.1.2. Ubicacion Politica

El 4rea de estudio se encuentra ubicado en el departamento, provincia de
Cajamarca y en el distrito de Namora (Zona 17s), en el centro poblado de Chuchun.
Abarcando los siguientes puntos, con coordenadas en el sistema UTM, Datum
WGS- 84

Tabla 5: Coordenadas del area de estudio

Vértice Norte Este

1 9207000 795000
2 9206000 795000
3 9206000 794000
4 9207000 794000

3.1.3. Accesibilidad

Para poder llegar al area de estudio se cuenta con dos vias de acceso entre ellas

asfaltadas y trochas.
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Tabla 6: Vias de acceso al area de investigacion

Vias de ) Distancia Tiempo
Tramo Tipo de via ]
Acceso (Km) (min)
Cajamarca - Pampa de la
Asfaltada (8B) 22 40
culebra
Acceso 1
Cruce a Namora - cc.pp. Trocha 5 19
Chuchun (CA-1502)
] Asfaltada
Cajamarca - Namora 34 60
(8B)
Acceso 2
Cruce a la Encafada- Trocha . -
cc.pp. Chuchun (CA-1507)

Leyenda

(7 Area de investigacian

¥ Delimitacion del area

9  Plaza de Armas de Cajamarca

&» Rutade acceso

a S e
Cataratas de UaeanoraI :

W
bR

: \ i, . Llacanora
\ \lscoconga i l(\
. . "

Figura 23: Accesibilidad al centro poblado Chuchun.
Fuente: Tomado de Google Earth, (2024).

3.2. Procedimientos

Para poder desarrollar correctamente la presente investigacion se describen las
siguientes tres etapas que se consider6 para la investigacion:
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3.2.1. Primera: Etapa de Gabinete

Es una etapa preliminar de lainvestigacion en donde se realiz6 la busqueda previa
y recoleccion de informacion bibliografica, centrandonos en documentos como tesis
realizadas en el tema que nos sirva de apoyo para poder complementar la presente
investigacion. En esta etapa también se logro realizar los planos base de nuestra
area de estudio para poder revisar todos los datos geoldgicos previamente en

gabinete para poder tener una mayor visioén ala hora de analizar el area en campo.
3.2.2. Segunda: Etapade Campo

En esta etapa previamente ya realizando el cartografiado del area de estudio
procedemos a ir a campo para poder recolectar toda la informacién posible que
podamos encontrar, para asi poder realizar la columna estratigrafica y perfiles,
como también el reconocimiento de la litologia que podamos encontrar. Para esta
etapa debemos ir bien preparados con la investigacion previa para poder
desenvolvernos mejor en campo y poder analizar nuestra area de estudio de una

manera correcta y precisa.
3.2.3. Tercera: Etapa de Gabinete Final

En la etapa final de gabinete, aplicaremos y plasmaremos todos los datos tomados
en campo de todas las salidas realizadas para poder culminar con la investigacion,
aplicando todos estos datos en los softwares como ArcGIS 10.6, AutoCAD 2021,
Estrater 3. Después de haber realizado la columna estratigrafica procedemos a
realizar el analisis e interpretacion de nuestros resultados para finalmente brindar

las conclusiones y recomendaciones correspondientes.
3.2.4. Metodologia

Segun el nivel: Descriptiva, porque sera evaluaday descrita utilizando los criterios
litoestratigraficos de la Formacion Farrat en el Centro Poblado Chuchun, para

identificar facies, texturas, estructuras y elaborar la columna estratigrafica.

Segun disefio: No experimental, debido al hecho de que se recopilan datos

estratigraficos de la Formacion Farrat sin cambiar las variables actuales.
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Segun su naturaleza: Cualitativo/ cuantitativo, porque al medir los estratos de la
Formacion Farrat se describiran las caracteristicas litoestratigraficas y también se

har& el procesamiento de datos numeéricos.

Segun la finalidad: Aplicativa (tecnolégica), como resultado de la informacion y

conclusiones de la tesis utilizado en préximos estudios.

Segun el periodo: Transversal en tiempo, debido a que la investigacion se realizara

en un periodo de tiempo determinado.

Tabla 7: Método de investigacion

CLASIFICACION TIPOS DE INVESTIGACION
Segun el nivel Descriptiva

Segun el disefio No experimental

Seguln su naturaleza Cualitativo/ cuantitativo
Segun la finalidad Aplicada (tecnologica)
Segun el periodo Transversal en el tiempo

Fuente. Modificado de Supo (2018).
3.2.1.1. Poblacion de estudio

Los afloramientos lito-estratigraficos de la Formacién Farrat a estudiar en el Centro

Poblado de Chuchun, distrito de Namora con un area aproximada de 1000m?2.
3.2.1.2. Muestra

Esta representado por las Facies, textura, estructuras, ambiente, columnha

estratigrafica, tiempo cronoestratigrafico.
3.2.1.3. Unidad de analisis

Tipo de roca (siliciclasticas), estratificacion, laminacion, espesor, ambiente

sedimentario litoral-deltaico distal, millones de afos.
3.2.2. Identificacion de variables

Para la investigacion se han identificado las variables independientes y

dependientes las cuales son:
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Tabla 8: Variables de la investigacion.

Variable Independiente Variables Dependientes

Texturas y Estructuras
Ambientes Sedimentarios

Litoestratigrafia
Litologia

Columna estratigréafica

3.2.3. Técnicas

Las técnicas que se emplearan para la realizacion del siguiente trabajo de
investigacion se basaran en la observacion, descripcion, caracterizacion y anélisis
de la litologia presente en el area de estudio, las cuales son:

Andlisis Documental y observacion. Recopilacién deinformacion bibliografica de
facies, ambientes, unidad litoestratigrafica, estructuras sedimentarias, haciendo
uso de fichas y tablas.

Cartografiado Geoldgico. Se ha realizado con la ubicacién y contactos de las
estructuras y tipo de litologia.

Tomas Fotograficas. En cada estacion estratigrafica, se ha tomado fotografias

puntuales para la descripcion correspondiente.

Muestreo litologico. Se realizé la descripcion macroscopica de la litologia

presente de la Formacién Farrat.

Elaboracién de columna estratigrafica. Se realiz6 la elaboracion de la columna
estratigrafica mediante el software Estrater 3y AutoCAD 2023.

3.2.4. Instrumentos y equipos

Los equipos e instrumentos que se utilizaron en la investigacion se detallan a
continuacion:

Libreta de campo: En el cual se realizd6 los apuntes y toma de datos

correspondientes al area de estudio.
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Brdjula tipo brunton: Equipo Geoldgico Azimutal para medir rumbos y

buzamientos de los estratos y estructuras de la Formacion Farrat

GPS Garmin: Permiti6 determinar las coordenadas en el Sistema UTM de las
caracteristicas geoldgicas, previamente configurado en el DATUM WGS-84 zona
17S.

Flexémetro de 5 m y 50 m: Instrumento de medicién utilizado para medir el

espesor de los estratos.

Imadgenes satelitales: Documento que nos permitid identificar y ubicar la

estratigrafia y estructuras de las zonas de estudio.

Picota de gedblogo: Equipo para poder extraer muestras de las rocas para luego

proceder a reconocerlas.

Lupa de 20x: Nos sirve para poder reconocer las caracteristicas mineralogicas de

las rocas.

Lapices de colores: Para poder realizar el cartografiado geoldgico y la elaboracion

de las columnas estratigraficas.

Plano Topogréfico - Plano Geoldgico, en coordenadas del Sistema UTM y
Datum WGS - 84: Documentode la zonade estudiodel cuadrangulo de Cajamarca
15- g del INGEMMET.

3.3. GEOLOGIA LOCAL
3.3.1. Formacion Farrat

La Formacion Farrat es una unidad litoestratigrafica del Cretacico Inferior, que
suprayace concordantemente a la Formacion Carhuaz y subyace en la misma
relacion a la Formacion Inca, experimentando un proceso gradual, a la cual se le
asigna una edad aptiana.

Se compone de areniscas cuarzosas blanquecinas de grano medio a grueso y su
grosor promedio es de 500 metros, en algunos sitios presentan una estratificacion

sesgada y marcas de oleaje.
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Foto 1: Afloramiento de areniscas de la Formacién Farrat.

3.4. MARCO LITO-ESTRATIGRAFICO
3.4.1. Litologia

En la recopilacion de muestras se logré identificar los siguientes tipos de rocas y
minerales:

Areniscas con presencia de patinas de 6xidos de hierro

Cuando las areniscas poseen 6xidos, en este caso estan presentes los minerales
de hierro en forma de patinas, estas rocas adquieren tonalidades distintivas como
el rojo, amarillo o marrén, que presentan dos coloraciones una que es de color
amarillenta a marrén que se identifico6 como una arenisca que contine goethita 'y

otra de color rojiza que contiene hemaita por ello sus coloraciones respectivas.
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Foto 2:Areniscas con péatinas de 6xidos de hierro.

Areniscas con presencia de patinas de 6xidos de manganeso
En los afloramientos de areniscas hay dos colores notorios los cuales uno es mas
oscuro que el otro por la concentracién e intercalacion de 6xidos que en este caso

son Oxidos de hierro y 6xidos de manganeso.

Foto 3: Areniscas cubiertas por 6xidos de hierro y manganeso.
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Foto 4: Patinas de manganeso presentes en arenisca cuarzosa y arenisca ferruginosa.

Se observa los mantos de la arenisca expuesto por influencia de los agentes

erosivos, asi como también se puede observar un bolsén de manganeso.

b = = W Y

Foto 5: Mantos de areniscas erosionadas con presencia de un bolsén de manganeso.

Se aprecia estratificacion de areniscas completamente cubiertas por manganeso

debido al embolsamiento de este mineral presente en las areniscas.
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Foto 6: Embolsamiento de manganeso que contiene areniscas que las cubre completamente.

Presencia de areniscas nodulares cubiertas en su totalidad por éxidos de
manganeso, apreciandose por fuera todo el 6xido de manganeso y por dentro la

arenisca cuarzosa.

Foto 7: Areniscas nodulares cubiertas por 6xidos de manganeso.
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Limolitas
Limolitas formadas en un ambiente de depositacion de baja energia por ello el

tamafo de limo es fino predominando la coloracion amarilla blanquecina gracias al

contenido de arcillas en su composicion.

Foto 8: Limolita con contenido de arcilla.

Asociacion de limolitas con bastante contenido de arcillas presentes,
principalmente la arcilla caolinita contaminada de 6xidos de hierro tornandose en

coloraciones desde blancas hasta rosadas y amarillas.

Foto 9:Arcillas contaminadas con 6xidos de hierro.
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Limolitas de grano muy fino presentes con intercalacion de areniscas ferruginosas
formadas por el transporte, depositacion y compactacion de material dendritico de

limos y arcillas.

Hierro

5. o

Foto 10:Intercalacion de areniscas ferruginosas y limolitas.

3.4.2. Litoestratigrafia de la Formacion Farrat

3.4.2.1. Miembro Superior

Con una potencia de 171 m en el miembro superior de la Formacion Farrat se
encuentran areniscas cuarzosas de grano medio. En la parte superior, presenta 70
m de areniscas de grano medio con presencia de patinas de 6xidos de hierro y
presencia de conglomerado, seguido de unaintercalacion de areniscasy limolitas
de 30m de limolitasy 70 m de areniscas de grano medio con presencia de patinas
de oxidos de hierro y manganeso.
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Foto 12:Arenisca cuarzosa de grano medio con presencia de 6xidos de manganeso.

3.4.2.2. Miembro Medio

Conunapotenciade 46 m Se observan areniscas cuarzosas de grano medio a fino,
las cuales estan contaminadas con 6xidos de hierro con tonalidades rojizas.

Se presenta unasecuencia de areniscas cuarzosas, teniendo como base 20 m de
arenisca de grano fino con presencia de oxidos de hierro, 5 m de lutitas de grano
fino con presencia de patinas de 6xidos de hierroy manganeso, 11 m de areniscas
de grano medio con contaminaciénde éxidos de hierro, finalmente 10 m de limolitas

intercaladas con lutitas.
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Foto 13: Afloramiento de areniscas ferruginosas del Miembro Medio de la Formacion Farrat.

3.4.2.3. Miembro Inferior

Con unapotenciade 85 m en el afloramiento muestra una alternancia de areniscas
cubiertas por 6xidos de hierro, con las areniscas de grano fino que estan alteradas
por la erosion. En la parte media y superior del afloramiento se observan oxidos
con coloraciones desde amarillas hasta rojizas y en la base coloraciones negras
por el contenido de manganeso.

En esta intercalacion de areniscas con limolitas, se tiene como base 20 m de
arenisca cuarzosa de grano finointercalado con 5 m de limolitas seguido de una
intercalacion de 15 m de areniscas con 5 m de lutitas con alto contenido de 6xidos

y estructuras sesgadas.
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Foto 14: Miembro Inferior de la Formacioén Farrat con presencia de areniscas alternadas con
6xidos de hierro.

3.4.3. Litofacies presentes en la Formacion Farrat

La Formacion Farrat es una unidad litoestratigrafica del Cretacico inferior de edad
Barremiano superior — Aptiano inferior a medio, se distingue por un conjunto de
rocas sedimentarias silicico-clasticas que se encuentran en un ambiente deltaico

litoral.

Litofacies de Llanura
Deltaica Superior

Litofacies de Frente
Deltaico

% innerShelt Outer Shelf Litofacies de Llanura

_ e

Figura 24: Diagrama esquemético del ambiente de depositacion de las Litofacies de la Formacion
Farrat.
Fuente: ( Catuneanu, 2006)
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3.4.3.1. Litofacies de llanura deltaica superior

Las litofacies en esta zona se caracterizan por estar en un ambiente dado por
sedimentos transportados por corrientes fluviales en donde se logra mostrar una
estratificacion menos laminada en comparacion con las de la llanura deltaica
inferior, con alternancias de sedimentos finos y gruesos, reflejando la interaccion

entre los flujos fluviales y los procesos marinos o de marea.

Foto 15: Conglomerado con clastos pequefios desde 4 mm que pertenecen a la asociacion de
litofacies superior.

Tipos de Estratificacion

Estratificacion paralela

Se observa estratificacion paralela y laminar en estratos de limolitas intercalados
con areniscascon presenciade 6xidos de manganeso producto del embolsamiento
gue reciben, interviniendo principalmente la erosién en las limolitas y areniscas
tornandolas de estas coloraciones.

47



Foto 16: Estratificacion paralela en intercalaciones de limolitas y areniscas.
Estratificacion Flaser

En este caso la estratificacion flaser esta asociada con pequefias ondas de crestas
rectas que se dan en condiciones variables de forma ciclica en limolitas dentro de
estratos arenosos con presencia de 6xidos de hierroy manganeso, la presencia de

estos 6xidos surge por eventos de meteorizacion.
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Foto 17: Estratificacion flaser con presencia de 6xidos de Fe y Mn.

3.4.3.2. Litofacies de frente deltaico

Las litofaciesdel frente deltaico se presentan en la parte media del sistema deltaico
con sedimentos depositados por corrientes de traccion y oleaje, se distinguen por
la alternancia de facies de energia alta y baja, contienen areniscas de tamafio
medio a fino con estratificacion cruzada, limos, arcillas y depésitos pequefios como
lutitas. Estos sedimentos tienen la capacidad de mostrar fenémenos como marcas
de oleaje, las mareas y las corrientes oceanicas, ademas de los movimientos de

turbiditas y depdsitos de prodelta.

Tipos de Estratificacion
Marcas de Corriente

Las marcas de corriente identificadas son los Flute Marks presentando surcos
discontinuos en diferentes partes a causa de corrientes abruptas presentando
redondeamiento en los extremos proximalesy en lazona distal va desapareciendo,
cuandolacorriente pierde fuerzalos surcos se rellenan con nuevos sedimentos por

ello quedan registrados como moldes en la base.
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Foto 18: Flute Marks encontrados en estratos de limolitas con intercalacién de areniscas que
pertenecen a la asociacion de litofacies intermedia.

Estratificacion gradada
La estratificacion gradada presente es de tipo normal-inversa ya que posee una
aceleracion de flujo desde la parte baja hacia la parte media gradando de grano

menor a mayor y luego una desaceleracion de flujo hasta llegar a la parte superior

con granos muy finos.
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de flujo

Directa

Inversa

Aceleracion
de flujo

Foto 19: Estratificacién gradada normal inversa en areniscas con presencia de 6xidos de Fe.
Estratificacion Lenticular

Se presenta en los estratos una matriz conformada por 6xidos de manganeso que
engloban ala arenisca, esto se debe a condiciones que varian de forma ciclicaque

se dan en forma de capas depositadas en forma tabular o lenticular que tienen
forma de cuerpos discontinuos.
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Foto 20: Estratificacién lenticular en areniscas con matriz de 6xidos de manganeso.

3.4.3.3. Litofacies de llanura deltaica inferior

Las litofacies en esta zona presentan influencia constante de oleaje, es un entomo
de alta energia en zonas mas alejadas, presentan agrupaciones sedimentarias
ubicadas en la zona mas alejada de un delta, donde predominan los procesos de
sedimentacion moldeados por la interaccion entre corrientes de rios, el oleaje y las
mareas.

Tipos de Estratificacion

Estratificacion Sesgada

Se observan estratos sesgados en areniscas cuarzosas, se puede apreciar
estratificacion cruzada planar (A) porque tiene ambas superficies de estratificacion
planas en este caso paralelas y estratificacion cruzada lenticular o festoneada (B)

ya que en estas superficies de sedimentacion son en forma de curvas.
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Foto 21: Estratificacién sesgada planar (A) y estratificacion sesgada lenticular (B).
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de resultados
4.1.1. Caracterizacion Lito-Estratigrafica de la Formacion Farrat

Para realizar la caracterizacion litoestratigrafica de la Formacion Farrat se tomo en cuenta
las facies litoestratigraficas de llanura deltaica para poder determinar el origen de
depositacion de cada miembro de la formacion, para ello se realizé el respectivo perfil
geolégico representado por las litofacies de llanura deltaica superior, inferior y frente

deltaico las cuales se dieron en cada miembro de la formacion.

NE

PERFIL GEOLOGICO

Litofacie de lanura

eltaica superior

Litofacie de llanura
deltaica inferior

Litofacie de frente
deltaico

2050
2000f S S

2850}

2800

A

A

Figura 25: Perfil Geologico representado por Litofacies.

4.1.1.1. Columna Lito-Estratigrafica del Miembro superior

Se presenta areniscas cuarzosas de grano medio, con niveles de limolitas y
presencia de conglomerados, estas areniscas tienen un alto contenido de 6xidos
de hierro y manganeso ya que este mineral esta embolsando a la mayoria de las
areniscas en el area de estudio. Presentando laminaciones paralelas, estructuras

paralelas y estratificacion flaser que pertenece a las litofacies de llanura deltaica

superior.
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Figura 26: Columna Lito-Estratigrafica del miembro superior de la Formacion Farrat.

4.1.1.2. Columna Lito-Estratigrafica del Miembro medio
Se presenta areniscas cuarzosas de grano medio a fino, se encuentan

contaminadas por 6xidos de hierro y manganeso, y presencia de limolitas en la
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parte superior intercaladas con areniscas y lutitas. Presentan estratificaciones de
marcas de corriente Flute Marks, estratificacion gradada y lenticular que pertenece

a las litofacies de frente deltaico.
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Figura 27: Columna Lito-Estratigréfica del miembro medio de la Formacién Farrat.
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4.1.1.3. Columna Lito-Estratigréfica del Miembro Inferior

En el miembro inferior se presenta una intercalacion de areniscas cuarzosas de
grano fino con limolitas hasta la parte media presentado estratificaciones cruzadas
en limolitas y lutitas intercaladas con areniscas que pertenecen a las litofacies de

[lanura deltaica inferior.
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Figura 28: Columna Lito-Estratigrafica del miembro inferior de la Formacién Farrat.
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4.2. Contrastacion de la Hipoétesis

En base a las observaciones realizadas en la columna estratigrafica, la presencia
de las tres litofacies (llanura deltaica inferior, llanura deltaica superior y frente
deltaico), el contenido de manganeso y las dataciones de edad (Barremiano
superior — Aptiano inferiora medio), la hipotesis se sostiene con evidencia sélida
ya que los datos obtenidos concluyen que la Formacion Farrat se formd en un
ambiente sedimentario litoral-deltaico, con un sistema de deposicién que varid
desde unallanura deltaica inferior mas tranquila (con sedimentos finos) hasta una
llanuradeltaicasuperiormas dinamica (con sedimentos mas gruesos), pasando por

una zona intermedia de frente deltaico que es un ambiente mas dinamico.

El contenido de manganeso es un indicador importante en la litoestratigrafia, y su
presenciaen la columnaestratigrafica es relevante para la hipétesis. El manganeso
se forma en ambientes con baja oxigenacion, tipicos de zonas deltaicas, en el caso
de la Formacion Farrat, el manganeso esta asociado con las litofacies de la llanura
deltaica superior, inferior y frente deltaico, por lo que estas areas experimentaron
condiciones de anoxia (bajo oxigeno) en algunos periodos. Esta asociacién con
zonas de baja oxigenacion da resultado de que la formacién se depositd en un
ambiente deltaico. Estos datos validan la hipotesis inicial de manera positiva y
aportan una comprension integral del sistema de depositacién de la Formacion

Farrat.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La Formacion Farrat se caracterizo litoestratigraficamente obteniendo una
comprension detallada de las unidades litologicas en los tres miembros de la
formacién,teniendo en el miembro superior e inferiorunaintercalacion de areniscas
de grano medio con limolitas y en el miembro medio areniscas de grano medio a

fino con intercalacion de limolitas con niveles de lutitas.

Las litofacies y secuencias sedimentarias que se detallaron como litofacies de
llanura deltaica superior e inferior interviniendo también una litofacie de frente

deltaico.

Como estructuras en los tres miembros de la Formacién Farrat los cuales son
paralelas, sesgadas, lenticulares, marcas de carga, flaser como también

laminaciones paralelas y onduladas.

El perfily columnaestratigraficade la Formacion Farrat, esta representacion grafica
facilitd el entendimiento de la secuencia de depésitos y sus relaciones

estratigraficas asociadas a las litofacies encontradas.
El ambiente de depositacion de la Formacion Farrat que corresponde al Cretacico

inferior de edad Barremiano superior — Aptiano inferior es la de un ambiente litoral

deltaico por ubicacion cronoestratigrafica.
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5.2. Recomendaciones

Serecomienda realizar investigaciones enfocadas en la petromineralogia mediante
andalisis microscopicos detallados para saber el origen de los minerales presentes

en la zona.

Realizar estudios geoquimicos (por ejemplo, analisis isotopicos o de trazas) para
confirmar las condiciones de oxigenacion en diferentes partes del delta.

Desarrollo de modelos deposicionales detallados o de simulacion deposicional para

recrear el comportamiento de los sistemas deltaicos.
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ANEXOS

Descripcion de muestras:

Tabla 9: Muestra N° 01 Limolita con contenido de matriz superior al 60 %.

NUmero de muestra N°01
Coordenadas N: 9206467

E: 794553
Cota (m.s.n.m) 3137

Clase Roca Sedimentaria
Color Amarillo

Brillo Mate

Dureza 5-55

Raya Amarilla

Fractura Irregular

Reaccion con el HCI No

Textura Clastica

Tamarfo de grano Grano fino

Minerales que contiene

Oxidos de Hierro, Cuarzo

Nombre

Limolita

(modificado de
Pettijohn et al., 1973)

Filoarenitas

Sedarenitas carenitas

Vg
(fraccion <30un) Rs Rv

Limolita con contenido de
matriz superior al 60%
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Tabla 10: Muestra N°02 Arenisca ferruginosa con contenido de matriz menor al 15%.

Numero de muestra N° 02
Coordenadas N: 9206492

E: 794266
Cota (m.s.n.m) 3102

Clase Roca Sedimentaria
Color Blanca - rojiza
Brillo Sedoso

Dureza 55-6

Raya Blanca

Fractura Irregular

Reaccion con el HCI No

Textura Cristalina

Tamafio de grano Fino a medio

Minerales que contiene

Cuarzo, 6xidos de hierro

Nombre

Arenisca Ferruginosa

(modificado de
Pettijjohn et al., 1973)

/ Floarennas
Sedatamlas icarenitas
'ml

Arenisca ferruginosa con contenido
de matriz menor al 15%
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Tabla 11: Muestra N°03 Arenisca cuarzosa con contenido de matriz menor al 15 %.

Numero de muestra N° 03
Coordenadas N: 9206694

E: 794676
Cota (m.s.n.m) 3076

Clase Roca Sedimentaria
Color Blanca

Brillo Vitreo

Dureza 6

Raya Blanca

Fractura Irregular

Reaccion con el HCI No

Textura Cristalina

Tamafio de grano Fino a medio
Minerales que contiene Cuarzo

Nombre

Arenisca Cuarzosa

(modificado de
Pettijohn et al., 1973)

Arenisca cuarzosa con contenido
de matriz de cuarzo mayor al 90%

65



Tabla 12: Muestra N°04 Oxido de manganeso.

Numero de muestra N° 04
Coordenadas N: 9206492
E: 794266
Cota (m.s.n.m) 3138
Clase Mineral
Color Negro
Brillo Sedoso - vitreo
Dureza 5-55
Raya Gris
Fractura Irregular
Reaccion con el HCI No
Textura Cristalina
Habito Granular
Tamarfo de grano Fino - medio
Minerales que contiene Mn, Fe

Nombre

Oxido de manganeso
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Tabla 13: Muestra N°05 Goethita.

Numero de muestra N° 05
Coordenadas N: 9206492

E: 794266
Cota (m.s.n.m) 3134
Clase Mineral
Color Marrén - pardo
Brillo Sedoso
Dureza 45-5
Raya Pardusca
Fractura Irregular
Reaccion con el HCI No
Textura Cristalina
Habito Botroidal - mamilar
Tamafio de grano Fino
Minerales que contiene Oxidos de Fe
Nombre Goethita
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Tabla 14: Muestra N°06 Limonita.

Numero de muestra N° 06
Coordenadas N: 9206492
E: 794266
Cota (m.s.n.m) 3109
Clase Mineral
Color Marrén - amarillento
Brillo Sedoso
Dureza 45-5
Raya Amarilla
Fractura Irregular
Reaccion con el HCI No
Textura Cristalina
Habito Granular - botroidal
Tamafio de grano Fino
Minerales que contiene Oxidos de Fe

Nombre

Limonita(amarillo)
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Tabla 15: Muestra N°07 Hematita.

Numero de muestra N° 07
Coordenadas N: 9206572
E: 794633
Cota (m.s.n.m) 3079
Clase Mineral
Color Rojo
Brillo Sedoso
Dureza 45-5
Raya Roja
Fractura Irregular
Reaccion con el HCI No
Textura Cristalina
Habito Granular
Tamarfo de grano Fino
Minerales que contiene Oxidos de Fe

Nombre Hematita(rojo)
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Tabla 16: Muestra N°08 Caolinita.

Numero de muestra N° 08

Coordenadas N: 9206572
E: 794633

Cota (m.s.n.m) 3110

Clase Mineral

Color Blanco

Brillo Vitreo-sedoso

Dureza 1-2

Raya Blanca

Fractura Concoidea

Reaccion con el HCI No

Textura Pastosa

Habito Masas terrosas

Tamafio de grano Fino

Minerales que contiene Silice, Arcillas

Nombre Caolinita
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