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ESTUDIO DE LAS FACIES CARBONATICAS EN LA FORMACION CHURUGUARA,

ESTADO FALCON

3

Nicolas Escalonal, Irene Truskowski2 , Y Eglée Zapata

"RESUMEN

En el presente trabajo se estudian las caracteristicas tex
turales de las calizas de la Formacién Churuguara, estudio realizado
en base al andlisis petrogrdfico de las mismas y la clasificacidn de
Dunham (1962). Considerando el resultado del andlisis de estas cali
zas se describen las diferentes facies y microfacies carbonaticas
que se sedimentaron en tiempos de la Formacién Churuguara, en base
al modelo propuesto por Wilson (1975). Segin estudio de las condi -
ciones de depositacién (paleocambiente), la fauna presente y otras ca
racteristicas, se sugiere que la sedlmentacron de la Formacién Churu-
guara se desarrolld en forma de bancos carboniticos con facies aso -
ciadas, sobre plataformas poco profundas (aproximadamente 35 metros,
méximo 60 metros), de aguas claras, limpias, de salinidad normal vy
en un clima tropical. La edad de la Formacidn Churuguara se asigna
al Oligoceno Medio - Mioceno Temprano por relaciones estratigraficas.

INTRODUCCION

Objeto y alcance del trabajo: EIl presente trabajo tiene como fina-
lidad primordial el estudio petrografico de las calizas de la Forma
cién Churuguara, segin los criterios de la clasificacidn textural
de Dunham (1962) (clasificacién que se encuentra en el Apéndice 1),
y el analisis comparativo de facies segin el modelo planteado por
Wilson (1975).

Localizacién del area estudiada: La zona estudiada estd ubicada en
la region sur-central del Estado Falcén, entre los Distritos Federa
cién y Petit. Tiene como centro la poblacién de Churuguara y cubre
una extension de aproximadamente 30 kilGmetros de longitud en direc
cién E-W y de 12 kildmetros de ancho en direccién N-S, cubriendo un
promedio total de aproximadamente 180 kilémetros. El acceso princi
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pal a la zona esta representado por la carretera nacional Barquisi
meto-Coro (Figuras 1, 2, y 17).

Geograficamente el 3rea estd delimitada por las coordena
das: N : 12° 50' 12%: E : 69° 40! oo"!

10° 45! % 0 : 69° 25' 00"

TRABAJO DE CAMPO Y DE LABORATORIO

La fase de trabajo de campo, realizado en el mes de Abril
de 1978, se 1imité a la revisidn del drea mencionada; &sta ya fué
ampliamente muestreada por los estudiantes que cursaron la asignatu
ra Geologia de Campo, de la Escuela de Geologfa y Minas de la Univer
sidad Central de Venezuela, en los meses de Julio y Agosto de 1976.
Durante nuestro trabajo de campo sGlo se tomaron algunas muestras a
dicionales, basicamente en la parte norte del drea. La etapa de a-
ndlisis de Laboratorio, que consistié en el estudio petrografico de
las calizas exclusivamente, se realizé a partir de un conjunto de
170 secciones finas pertenecientes al mencionado trabajo de campo
del afio 1976, las cuales fueron complementadas con las secciones fi
nas de las muestras adicionales.

GEOLOGIA REGIONAL

Trabajos Previos: Wiedenmayer (1924) y Garner (1926) hacen las pri
meras descripciones breves de las formaciones ol igomiocenas de Fal-
cén. Hodson (1926) publica una lista de localidades tipo de cada
formacidon, junto con una breve descripcion de las mismas. Liddle
(1928) redescribié todas las unidades mencionadas en la literatura,
anadiendo m3s detalles. El nombre serie de Churuguara aparece por
primera vez en dos trabajos puramente paleontolégicos, que no contie
nen ninguna descripcion litolégica (Gorter y Van Der Vlerk, 1932 ;
Gravel, 1933). Senn (1935) describié nuevas unidades y discutidé so
bre la estratigraffa de Falcén central y oriental. Senn (1935) des
cribe la formacidn bajo el nombre de capas de Churuguara, unidad su
perior de su Formacién Agua Negra. Jaeckli y Erdmann (1952) subdi-
viden a la Formacidén Churuguara en tres fajas que de sur a norte
son: faja meridional arenoso-conglomeratica, que corresponde a la
moderna Formacidén Casupal; faja central arenoso-lutitico-calcdrea;
y faja septentrional arrecifal. Wheeler (1960) realizd un trabajo
de recopilacidn de toda la estratigrafia oligomiocena inferior de
Falcon Occidental y Nororiental, mencionando la Formacidn Churugua-
ra. Tanto Wheeler (1960) como Guevara (1967) separan a la ahora de
nominada Formacidn Churuguara del Grupo Agua Negra, por considerar
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que pertenece a un ciclo geoldgico distinto del que caracteriza a
las formaciones eocenas del grupo. Zambrano et al. (1971) rea -
liza una sintesis paleogeogrdfica general de Tas diferentes provin
cias sedimentarias del Occidente de Venezuela, como resultado de
la recopilacion, analisis y reinterpretacién de la informacién
existente hasta ese momento. Estudiantes de las asignaturas Geo-
logia de Campo y Laboratorio de Geologfa de Campo, para el afo 1976,
presentaron un conjunto de informes geoldgicos donde describen as-
pectos generales y locales de la Formacién Churuguara. Dfaz de Ga
mero (1977) define los caracteres litolégicos de la Formacién Chu-
ruguara y estima como 0ligoceno Tardio a Mioceno Temprano la edad
de la misma, basdndose en caracteres de orden estratigrafico.

Estratigrafia Regional

Formacion Churuguara:

Referencia Original: Gorter y Van Der Vlerk, 1932, p.
100-115. .

Localidad Tipo: la seccién tipo aflora en los flancos
del anticlinal de Buena Vista, sobre el viejo camino real entre
Piedra Grande y Baragua, Estado Falcén.

Extensidon Geografica: Serrania de Churuguara hacia el
Este, mas alla de Churuguara, Distrito Federaciéon del Estado Fal-
con, por la antigua carretera Falcén-Lara; al Oeste por el flanco
Sur del anticlinal de Buena Vista hasta la quebrada Mamoncito.

‘Descripcién Litoldgica: calizas arenosas bien endureci-
das, de grano fino a grueso y color gris oscuro, que pasan a are-
niscas calcareas interestratificadas con calizas arrecifales fosi-
liferas, macizas, de color azul gris, areniscas de grano variable,
glauconiticas, limosas de color gris a marrén, limolitas y lutitas
limoliticas. En la base se presenta un intervalo delgado de are-
nisca tipo ''sal y pimienta' que Wheeler (1963) trata como miembro
sin definirlo.

Espesor: en la quebrada Mamoncito se midieron 1.215 me-
tros, pero la formacidén adelgaza hacia el Sur y aumenta de espesor
hacia el Norte y Oeste.

Contactos, Fosiles y Edad: la formacién es concordante
sobre la Formacion Jarjllal. En la parte superior la unidad es
concordante con la Formacién Agua Clara.

Contiene foraminiferos pequefios y orbitoideos, entre los
cuales se citan Globigerina ciperoensis, Globorotalia opima, Globo
rotalia opima nana como indice del Oligoceno Medio y Superior, va-
rias especies de Operculinoides como representativos del 0ligoceno
Superior y ejemplares de Textularia falconensis y varios moluscos
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como indice de una posible extensidén al Mioceno.

Wheeler (1963) la considerd como representante de todo el
Oligoceno, extensiva al Mioceno Temprano.

ANALISIS PETROGRAFICO DE LAS CALIZAS DE LA FORMACION CHURUGUARA

Para llevar a cabo el andlisis petrogrdafico de las calizas
de la Formacién Churuguara se estudiaron un total de 170 secciones
finas, las cuales posteriormente se clasificaron segin los crite-
rios de Dunham (1962). Previo a este analisis, las muestras habfan
sido clasificadas seglin criterios de Folk (1959), en los informes
de Laboratorio de Campo de la Escuela de Geologia y Minas, U.C.V.,

de 1977.

Para clasificar las muestras segdn Dunham (1962), se toma
ron en consideracién basicamente el contenido de lodo, la abundan-
cia de granos y la presencia de bandeamiento en dichas muestras
(ver Apéndice |1). Los porcentajes de los diferentes componentes
se calcularon en base a andlisis modal.

Otros caracteres esenciales tomados en cuenta durante el
andlisis petrografico fueron la identificacion de la fauna presen-
te y sus caracteristicas en cuanto a fragmentacidn, recristaliza-
cidon y tamafio, que posteriormente se utilizan para la determina -
cion de las facies y microfacies carbonaticas, palecambientes, vy
edad (que para esta Gltima no fueron determinantes).

Los minerales ortoquimicos (40% a 85%, contenido prome-
dio aproximado), se presentan en forma de cemento de espato calizo
y lodo de calcita microcristalino, ambos presentes en proporciones
diversas, predomiando en general el espato ya sea como microespato
o como espato.

La fraccién de granos (con un contenido aproximado que va
rfa entre 15% y 60% de aloquimicos) estad constituida bdsicamente
por fésiles (tanto enteros como fragmentos) de los géneros: Nummu
lites, Lepidocyclina, Heterostegina, Rotalia, algas de los géneros
Lithothamnium, Lithophyllum, y fragmentos de equinodermos, peleci-
podos, gasterdpodos y corales. Con frecuencia el tamafio promedio
de los aloquimicos es mayor de 1 mm., encontrandose también tama-
fios que varfan entre 0.0625 mm. y 1 mm.

Como resultado del andlisis de estas calizas,una gran pro
porcidn de ellas resultaron ser calizas granulares sin lodo (grain-
stone, Dunham, 1962) y calizas lodosas (wackestone, Dunham, 1962).

El material terrigeno (5% a 30% aproximadamente) es bastan
te comin en algunas muestras y escaso o ausente en otras. Estd cons
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tituido por granos de cuarzo, chert, limonita y glauconita principal
mente. Presentan caracterfisticas de redondeamiento que varia desde
granos angulares y subangulares para el cuarzo y el chert haste re-

dondeados para la glauconita. El tamafio promedio de estos granos es
de 0.5 mm.

DESCRIPCION DE LAS FACIES CARBONATICAS DE LA FORMACION CHURUGUARA

EN BASE AL MODELO DE WILSON (1975)

La descripcion de las facies y microfacies carbonaticas que
se depositaron en tiempos de la Formacion Churuguara se ha hecho de
acuerdo a los tipos standard o patrones de facies y microfacies esta
blecidos por Wilson (1975), Una sintesis de las facies patrdn y mi-
crofacies asociadas se muestra en las ficuras 3 y 4, adaptado de Wil
son (1975).

Considerando lo anteriormente expuesto, se describiran a
continuacidn las facies y microfacies de una parte de la Formacidn
Churuguara (ver capftulo de localizacién).

Ambientes de Talud (Facies de cinturén 3 y 4)

Se ha identificado en la Formacidén Churuguara la microfa-
cies 4 de la facies 3, cuyas caracterfsticas segin Wilson (1975) son
las siguientes:

Facies 3 - Plataforma Marginal

Microfacies patrén 4: Microbrecha o caliza granular bio-
clastica litoclastica con lodo.

Los granos estan cominmente gastados y de caracter origi-
nalmente robusto, Ellos pueden consistir de bioclastos derivados
localmente y litoclastos previamente cementados; cominmente son
gradados. Los granos pueden ser o de origen polimixto o de composi
cién uniforme. Los granos de cuarzo y chert, como tambien los frag
mentos de carbonatos, pueden estar presentes. EI término ''caliza
aloddpica'' de Meischner (1965) abarca esta microfacies.

En general pocas muestras son representatlvas de esta mi-
crofacies, cuya ubicacién se encuentra al noroeste de la zona de a-
floramientos de la Formacién Churuguara (Fig. 1&). Se caracteriza
esta microfacies por la presencia de bioclastos constitufdos por
fragmentos de foraminiferos de los generes Lepldocyclnna sp. Num-
mulites sp, Rotalia sp aff Rotalia mexicana u afdgimps foraminiferos
plancténicos como Globigerinoides sp y Globigerina sp; ademds exis
ten fragmentos de pelecipodos, equinodermos, gasterdpodos y algas
de los géneros Lithothamnium sp y Lithophyllum sp.

Se encuentran presentes algunos granos de cuarzo subangu-
lares y pocos subredondeados, cuyo contenido es aproximadamente en-



Flgura 3 .- Modelo de distribuclcn de facles deposicionales a fraves de los margenes de una plataforma carbondtica:segun WILSON (1970, p. 233 )
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Figura 4. Sinopsis de las Zonas (franjos)de Facies Standard ( patron)resumiendo los cuerpos sedimentarios de segundo orden y microfacies
Standard { patron )asociadas con cada Zona( franja)de WILSON, 1975
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tre un 8% y 10%. No se observa gradacién, en general. Los bioclas-
tos parecen derivar de una fuente cercana o local, principalmente
derivados del talud superior, ya que en general estdn representados
por fragmentos angulares a subangulares, algunos pocos son subredon
deados. La composicidon es bastante uniforme. Las calizas represen
tativas de la facies 3, microfacies 4, son de color gris claro, ma-
yormente calizas lodosas (wackestone, Dunham, 1962) y calizas gra-
nulares con lodo (packstones, Dunham, 1962). Las figuras 5 y 6 son

micrografias de las calizas que representan la facies 3, microfa --
fies 4.

Ladera Frontal - Pendiente Frontal

Facies 4 - Ambientes de Talud

Microfacies patrén 5: Calizas granulares bioclasticas con
o sin lodo; 1lamada floatstone (Embry y Klovan, 1971) si los clas
tos son de tamafio de grava soportados en una fabrica de matriz fina.

Esta es una facies comin del flanco arrecifal, compuesta
principalmente de restos de organismos que habitan el tope y los
flancos del arrecife. Efectos de cubrimiento y espacios relle-
nos infiltrados con sedimentos finos son comunes. El &rea repre-
sentativa de esta microfacies se localiza hacia el norte de la re
gion estudiada, en la zona noroeste y nor-central de los aflora -
mientos de la Formacién Churuguara. La litologia predominante esta
constitufda por calizas granulares sin lodo y algunas con lodo -
(grainstones y packstones, Dunham, 1962), bioclasticas. Las calizas
son de color gris claro, aunque algunas presenten coloraciones par
das amarillentas debido a material ferruginoso presente. Los bio -
clastos varfan en promedio desde 0.2 mm. hasta tamafio de arena grue
sa. El contenido de litoclastos (intraclastos) en general no pasa
del 10%, y el cuarzo varia en algunas muestras entre el 10% vy el
4o%, siendo ausente en la mayorfa. El cuarzo presente no es de ex-
trafiar, ya que el sedimento depositado en esta facies (4) es algo
inestable y varia ampliamente formandose cufias que consisten princi
palmente o con porcentajes considerables de arenas calcareas y cuar
zosas. Los bioclastos y fésiles presentes en el talud provienen de
las colonias de organismos constructores de la parte superior o cons
truccidn organica. Estos bioclastos estan representados por fragmen
tos de algas de los géneros Lithothamnium sp y Lithophyllum sp, frag
mentos de pelecipodos, gasterdpodos, equinodermos y corales. Los fo
siles presentes se encuentran fragmentados o existen individuos com-
pletos de Lepidocyclina sp (Eulepidina, Nephrolepidina e Isolepidina,
ver Figuras 7 y 8) siendo el género mas comun y abundante en esta fa-
cies hacia el noroeste de la zona le sigue en importancia el género
Nummulites - sp y es mas comin hacia el suroeste y cen-
tro de 1la zona donde se distribuye esta facies -
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Figura 5. Fragmento de Nummulites sp (A), Globigerina sp
(B), foraminiferos benténicos: Textularia sp (C), fragmen-
tos de pelecipodos (D) y equinodermos (E), en una caliza
granular con lodo (packestone), sin nicoles; muestra FA218,

Figura 6. Mitrografia de 1a misma seccidn, donde se observa:
Nummulites sp (A), Globigerina sp (B), fragmentos de peleci-
podos y equinodermos, sin nicoles.
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Figura 7. Lepidocyclina sp (Isolepidina) (A), fragmento de

Lithophyllum sp (B), en una caliza granular sin lodo (grain-

stone); sin nicoles; muestra FA-245.

Figura 8. Lepidocyclina sp (Isolepidina) (A), Rotalia sp (B),
fragmentos de equinodermos (C), fragmento de Eulepidina (D),
en una caliza granular sin lodo; sin nicoles; muestra FA-245.
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(4) . Otros géneros que se encuentran son: Heterostegina sp, Rota-
lia mexicana (de escasa a rara), algunos foraminiferos arenaceos, y
fragmentos de Miogypsina sp. Las micrograffas (Figuras 9 y 10) -
muestran las caracteristicas texturales reconocibles de las calizas
que se consideran representativas de las facies 4, microfacies 5.

Construccidn Organica

Facies 5 - Ambientes de construccidn organica

Microfacies patrén 7 : Biolitita (boundstone, Dunham, 1962)
de crecimiento organico in situ. Son usadas tres subtipos propuestos
por Embry y Klovan (1971): (a) formas masivas y robustas de creci -

miento hacia arriba que constituye una ''framestone''; (b) capas lame-
lares incrustantes formando y construyendo cavidades y capas de mi -
crita incrustantes que forman una 'bindstone'; (c) cuando formas de-

licadas, complejas y ramificadas son abundates en una matriz fina, el
sedimento puede ser interpretado como atrapado por crecimiento de or-
ganismos y es aplicado el término '"bafflestone'" (la micrita se pre -
senta grumosa con aspecto peletoidal).

Segiin las caracterfisticas estas biolititas constituirfan, se
gin los 3 tipos de perfiles con construccidon lineal de margen plata-
formal el tipo Il: '"'"Rampas de prominencias de construccidn orgdnica
con arenas bioclasticas interpuestas (Wilson, 1975). Podrfan también
ser parte de crecimientos orgdnicos aislados como parches arrecifales
o arrecifes satélites pequefios. Las biolititas (boundstone, Dunham ,
1962) estadn formadas de coral principalmente, asociado con pelecipo-
dos, gasterdpodos y algunas veces con ejemplares de Lepidocyclina sp,
(1as mds grandes observadas en el drea) en una matriz espatica y dolo
mitica. Las formas de corales observadas corresponderfian por sus ca-
racteristicas, de formas masiva y robusta a la definicién de frame-
stones de Embry y Klovan (1971) (Figura 11). Existe en algunas mues-
tras cierto bandeamiento marcado por la disposicion de las Lepidocycli
nas sp, cuya distribucién en forma alineada, paralelamente al plano
ecuatorial (horizontal) es notoria y cuyos tamafios son los mayores re-
gistrados en el &rea comparandolas con cualquier otro género de forami
nifero (tamafios hasta de 3 centimetros de didmetro).

En la figura 12 se muestra el esquema de Haak (1955), donde
se muestra un modelo de distribucién de los diferentes conjuntos fau-
nales y sus relaciones ambientales, pudiéndose generalizar para la dis
tribucién de facies en la Formacién Churuguara.

Arenas de borde retrabajadas por olas

Facies 6 - Ambiente poco profundo (somero) en aguas agitadas

Microfacies patrén 12 : Coquina




Figura 9. Lepidocyclina sp (A), Rotalia aff mexicana

(B), foraminifero arendceo (C), en una caliza granu-

lar con lodo (packstone) muestra FA-274.

Figura 10. Lepidocyclina sp (A), Amphistegina sp (B),

fragmentos de equidnodermos (C), en una caliza granu-
lar con lodo (packstone) muestra FA-273.
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Figura 11. pedazo de coral (A) y fragmento de Lithothamnium sp
(B), en una biolitita; muestra FA-1021.
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SPIROCLYPEUS ) MARINO ABIERIO

FIGURA 12. Esquema de HAAK (1955)
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Coquina, caliza granular sin lodo o ''rudstone'', conchas frag
mentadas. Los sedimentos se forman en un ambiente de constante olea-
je o accidn de corrientes que remueven el barro por el retrabajo de
las olas. Concentraciones de tipos especiales de restos organicos
pueden ser significantes; como es, las calizas granulares sin lodo
(grainstone, Dunham, 1962) con dasycladaceas acumuladas en aguas muy
someras. Este tipo de concentracién es comin en el talud y en el mar
gen de la plataforma sedimentaria. Esta microfacies estd pobremente
representada por una muestra situada hacia el centro de la zona. En
la figura 13 se muestra una micrografia de una coquina que correspon-
de a la facies 6, microfacies 12. Presenta fragmentos de pelecipodos
y corales, foraminiferos de los géneros Nummulites sp y Heterostegina
sp y el alga del género Lithothamnium.

Plataforma Lagunal con Circulacién Abierta

Facies 7 Facies de Plataforma con circulacién abierta

Microfacies patron 9 : caliza lodosa bioclastica (wacke-
stone, Dunham, 1962) o micrita biocldstica (Flugel, 1972). Casi in
variablemente los sedimentos contienen fragmentos de diversos orga
nismos mezclados y homogenizados continuamente bioturbados. Se de
man en aguas neriticas someras de circulacion abierta, justo por de
bajo del nivel de base de las olas. Los bioclastos pueden estar mi
critizados. La facies 7, microfacies 9 es predominante en al area
sur-central y sureste de la zona. Los sedimentos son texturalmente
variados, pero contienen cantidades considerables de barro calcareo.
Los colores varian desde grises claros y oscuros, a pardos. Los ti-
pos de granos y texturas depositacionales varian constituyendo des-
de algunas calizas granulares con lodo a calizas lodosas (packstone
y wackestone, Dunham, 1962), La bioturbacién de los sedimentos se
pone de manifiesto en algunos sitios; son comunes las madrigueras.
La fauna (bioclastos) es abundante y mezclada, contdndose entre ella
por orden de importancia fragmentos de equinodermos, pelecipodos,
gasterdpodos, algunos fragmentos pequeiios de coral, fragmentos de
las algas: Lithothamnium y Lithophyllum en un porcentaje bajo, fo-
raminiferos fragmentados de los géneros Nummulites sp, Heterostegi-
na sp, Amphistegina sp., y ejemplares bien conservados de la Fami -
Tia Miliolidae como Quinqueloculina sp, Triloculina sp y Archaias
sp. Los bioclastos en general se encuentran en estado avanzado de
micritizacién. (ver Figura 14).

Facies 7. Facies de Plataforma con circulacion abierta

Microfacies patrén 10: bioclastos cubiertos y gastados o
rotos en micrita; caliza granular con lodo-caliza lodosa (Flugel,

1972).

Este sedimento muestra inversion textural y es formado en
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Figura 13. Fragmento de Heterostegina sp (A), Nummulites sp

(B), pelecipodos (C) y gasterdpodos (D) formando parte de u-
na coquina; muestra FA-1260.



Figura 14. Estado avanzado de micritizacion de una Heteroste-
gina sp , en una caliza lodosa fosilifera (wackestone); mues
tra FA-1223.

Figura 15. Fragmentos de Nummulites sp (A), equinodermos (B),
Lithothamnium sp (C), en una caliza lodosa (wackestone); mues

tra FA-1258.
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prominencias en la proximidad de bajos. Dominan las partfculas de
alta energfa y tienden a moverse localmente pendiente abajo para
ser depositadas en aguas tranquilas. Las calizas representantes

de esta microfacies se encuentran hacia el sur-ceste de la zona de
estudio; son calizas lodosas, de color gris y algunas pardo roji-
zas. Presentan intraclastos que no sobrepasan el 10% y terrigenos
formados basicamente por &xido de hierro (limonita) cuyo origen pro
bablemente autigénico no es muy claro. En la micrografia correspon
diente a la figura 15 se pueden observar las caracteristicas antes
mencionadas que representan la facies 7, microfacies 10. La fauna
estd compuesta principalmente de fragmentos de gasterdpodos, pelect
podos, equinodermos, pocos fragmentos de Nummulites sp y Lepidocy-
clina sp y ejemplares de la Familia Miliolidae como Archaias sp.

G 0oN ColallSe e QN FAS

Se tratard en este capitulo de sintetizar las principales
caracteristicas de la depositacidn de las facies carbondticas que
forman la parte estudiada de la Formacidn Churuguara.

Tres topicos principales se tomaran en consideracidn para
este fin y ellos son:
- Paleoecologia de depositacidn de las facies carboniticas
de la Formacion Churuguara.

- Tipo de desarrollo carbondtico que conforma a la Formacidn
Churuguara.

- Edad asignada.

Palececologia de las Facies Carbondticas de la Formacidén Churuguara:

La paleoecologia de las facies carbonidticas de la Formacién Churu-
guara se ha establecido en base al conjunto faunal existente.

En general existen dos tipos de asociaciones fésiles reco
nocibles en base a la clasificacién de Fagerstrom (1964), y ellas
son:

1) Comunidad fésil residual: en esta comunidad se encue
tran los individuos que pertenecieron a la comunidad original pero
no se encuentra representada en el mismo ndmero y tamafio que la co-
munidad original. Conjuntos fésiles pertenecientes a parte de las
facies carbondticas de la Formacidn Churuguara se ubican dentro de
la comunidad fdsil residual, debido a que se encuentran ausentes
restos fosilizados de gusanos, crustaceos y peces que debieron ser
comunes en estos ambientes y cuyas huellas aparecen como es el caso
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de los tubos o madrigueras de gusano.

I1) Agregado fésil transportado: Cuando una asociacién
de individuos ha sido transportadas antes del enterramiento y por
lo tanto proviene de mds de una comunidad original. Este es el
caso de la fauna que se encuentra en algunos sitios de la facies
de ambiente de talud y facies de plataforma con circulacién abier
ta.

Los grupos de fésiles mds importantes que se encuentran
distribuidos en las diferentes facies carbonidticas son:

Foraminiferos: Entre los foraminiferos bentbnicos se encuentran
en orden de importancia.

Nummulites: Foraminiferos bentdnicos, calcareos, encon
trandose en aguas templadas a tropicales obteniendo 1los mayores
tamafios en este Gltimo ambiente; 1la profundidad maxima que habi-
tan es de 100 metros, siendo normalmente menos de 50 a 60 metros
de profundidad. Se encuentran principalmente en ambientes de ta-

lud arrecifal y en arrecifes satélites en condiciones de mar
abierto.

Lepidocyclina: Foraminifero benténico, calcareo que se
glin Haak (1955) se encuentra asociado con algas incrustantes
indicando una profundidad de 50-60 metros y cuya distribucién den
tro de las facies carbonaticas pueden verse en la Figura 12.

Rotalia, Amphistegina: Foraminiferos bentdnicos, calcd
reos; habitan fundamentalmente aguas marinas someras, tropicales.

Algas: Los géneros mds comunes encontrados en la Formacién Churu
guara son:

Lithothamnium: este género habita normalmente en mares
de aguas frias; sin embargo ocurre en aguas calidad en ambientes
mas profundas, llega a mayores profundidades que Lithophyllum -
(Wray, 1977).

Lithophyllum: se encuentra este género en aguas calidas
desde la zona de intermareas hasta 250 metros (Vray, 1977). Tanto
este género como el género Lithothamnium requieren de un fondo fir
me, soportan regimenes de agitacion producido por el movimiento de
las olas.

‘Equinodermos: la distribucién batimétrica de los equino-
dermos varia desde el litoral hasta profundidades abisales in-
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cluso hadales; sin embargo la mayor diversidad de especies se en-

cuentra en la zona sub-litoral. Se encuentran en general en aguas
marinas de salinidad normal, en regiones tropicales y subtropica-

les; son benténicos, habitan aguas claras y algunos de ellos son

comunes en ambientes arrecifales en especial la subclase Regula-

ria (Camacho, 1966).

Moluscos: existen ejemplares tanto de 1a clase Bivalvia como la

clase Gastropoda, siendo la primera mds abundante en nimero de in
dividuos que la segunda. En general los ejemplares pertenecientes
a estas dos clase abundan en la zona sublitoral, en aguas marinas

de salinidad normal. Son de hdbito benténico y forman parte de la
fauna que habita en las facies carbondticas y arrecifes.

Corales: intervienen en la formacidn de arrecifes, fundamental -
mente - los hermatipicos junto con algas rojas calcdreas; habitan
preferentemente aguas de salinidad normal, y de escasa profundi-
dad, con temperatura media anual entre 23° y 25° .

Tomando en consideracién la distribucién de la fauna pre -
sente, su ecologia y relaciones con el ambiente favorable para su -
desarrollo se puede considerar que, en general, la sedimentacidn
de las facies carbonaticas de la Formacién Churuguara se desarro-
116 en un ambiente de aguas tranquilas, claras, bien oxigenadas,
de salinidad normal, en un clima tropical. La profundidad prome-
dio serfa de 30 a 40 metros, con zonas muy llanas, casi sub -
aéreas en la parte superior de los parches con crecimiento corali
no, de 5 a 10 metros aproximadamente. La influencia de costas cer-
canas se reFIEJa de alguna manera por la presencia de clisticos (ca
si en su mayoria cuarzo) y 6xidos de hierro.

En 1a figura 16 se encuentran las curvas resultantes de
dos secciones: una en direccidén norte-sur y otra seccién en direc-
cidn noroeste-sur-este, que reflejan condiciones de energfa, profun
didad y salinidad que predominaban en tiempos de sedimentacién de
la Formacion Churuguara.

Tipo de desarrollo carbondtico que conforma a la Formacién Churugua-

ra:

El estudio de las calizas de la Formacién Churuguara, tomando como
modelo el de Wilson (1975), aportd nueva informacidn y resultados

sobre el desarrollo de estas facies carbonaticas. Segln este estu-
dio se establece un desarrollo de facies carbondticas que no repre-
sentan en general crecimiento orgadnico vigoroso alguno, como es -
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primordial en un desarrollo orgénico de tipo arrecifal, y cuyas
facies asociadas, junto con el niicleo (crecimiento organico hacia
arriba de corales, etc., lo que algunos autores denominan murallas
o paredén arrecifal) forman el complejo arrecifal. Tomando en con
sideracidén lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta que las
facies carbondticas de la Formacidn Churuguara son desarrollos mas
bien de tipo mecdnico, se puede conclufr que estas facies corres-

ponden a un desarrollo de banco carbonitico con facies y microfa-
cies asociadas.

Edad

No se le puede asignar una edad precisa a la Formacion Churuguara,
debido a la ausencia de fosiles diagndsticos o marcadores zonales.
En general la edad asignada es la edad del contacto Pecaya-Churu-

guara, que es muy variable, y que va desde el Oligoceno Medio al

Mioceno Temprano como lo sugiere Dfaz de Gamero (1977).

Por Giltimo podemos decir que todas estas conclusiones son validas

en la medida de que el muestreo realizado se considere estadisti-

camente representativo. A pesar de no haberse recolectado o estu

diado muestras inmediatamente al Norte del Pueblo de Churuguara ,

se considera que la distribucion de facies mostrada en el mapa de

localizacién de facies (Fig. 18) se ajusta bastante bien a las con
diciones de formacidn de las calizas de la Formacién Churuguara.
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APENDICE J

Clasificacién de las calizas segdn Dunham (1962)

Para el estudio de las facies carbondticas de la Forma-
cién Churuguara, se ha utilizado en el presente trabajo la cla-
sificacion de Dunham (1962), considerada como la mds apropiada y
la que mejor se adapta para este fin. Esta clasificacién se ba-
sa en tres rasgos texturales, y es usada para aquellas rocas car
bonaticas que conservan su textura depositacional original. Es-

tas caracteristicas texturales son:

(1) Presencia o ausencia de micrita (lodo carbondtico),
que diferencia las calizas lodosas de las calizas

granulares.

(2) La abundancia de granos, que permite subdividir las
calizas lodosas en: lodolitas calcareas, calizas lo

dosas y calizas granulares con lodo.

(3) La presencia de bandeamiento durante la depositacidn

que caracteriza a las biolititas.

En la Tabla | se muestra en forma resumida la clasifica-
cién de Dunham (1962) usada para rocas carbondticas de acuerdo a

su textura depositacional.



TEXTURA DEPOSITACIONAL

RECONOC IBLE

Los componentes originales no se enlazaron durante la deposita-

cién.

miento de materia esque-

Contiene lodo

(particulas de tamafio de arcilla y limo fino)

Soportado por lodo

Soportado por
granos

No tiene lodo
y es soporta-
do por granos.

Los componentes origina=
les se enlazaron durante
la depositacidon como lo
demuestra: intercreci-

letal, laminacidon contra
ria a la gravedad, cavi~-
dades parcialmente 1lenas|
con sedimentos y tapados
por materia organica vy
que son demasiado grandes|
para llamarlas instersti-
cios.

Textura depositacional
no reconocible.

Caliza

Recristalizada

Menos de 10% Mas de 10% de
de granos granos
(Se subdivide de acuer
do a clasificaciones
que fueron disefiadas
para basarse en textu-
ra fisica y diagénesis)
Lodolita Caliza Caliza granular |Caliza granular Biolitita
calcdrea lodosa (con 1odo) (sin lodo)
Tabla I. Clasificacién de Rocas Carbondticas de acuerdo a su Textura Depositacional (Dunham, 1962).
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