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Resumen

Los objetivos principales del presente Trabajo Especial de Grado son realizar
una caracterizacién sedimentoldgica y estratigrafica de las facies turbiditicas
del “flysch” Eoceno de la Isla de Margarita. Para la posterior definicion de
litofacies, asociaciones de facies, elementos arquitecturales, y secuencias
estratigraficas, con el fin de hacer una interpretacion de los posibles
subambientes turbiditicos, presentes en cada una de las secciones

compuestas estudiadas.

El area de estudio se encuentra ubicada en el sector nororiental de
Venezuela, especificamente en la zona sur y sureste del estado Nueva
Esparta. Localizandose los afloramientos en la poblacion de Pampatar y los

caserios de La Isletas y Las Bermudez —EIl Manglillo.

Se definieron tres Secciones Estratigraficas Compuestas, dos en la
Formacion Pampatar y una en el Grupo Punta Carnero. Las secciones
estratigraficas de la Formacion Pampatar se caracterizan por estar
constituida principalmente por conglomerados y areniscas tubiditicas,
mientras que las del Grupo Punta Carnero son en su mayoria calizas y

arcilitas hemipelagicas.



Con base en los analisis petrograficos de los principales litotipos presentes
tanto en la Formaciéon Pampatar como en el Grupo Punta Carnero, asi como
los datos de campo, se establecieron catorce litofacies, mediante las cuales
se definieron once asociaciones de facies y ocho elementos arquitecturales.
Lograndose establecer la distribucion de los subambientes turbiditicos

dentro de las secuencias estratigraficas estudiadas.

Sobre la base de los estudios bioestratigraficos realizados en el Grupo Punta
Carnero, se definio la edad de la secuencia turbiditica presente en la Isla de

Margarita, como Eoceno Medio tardio.

Se determinaron tres zonas bioestratigraficas, entre las cuales esta la zona
de Globigerinatheka. s. subconglobata, definida en su tope por la ultima
aparicion de la Clavigerinella akersi. Una segunda zona definida como
zona de Morozovella lehneri, delimitada en su base por la ultima aparicion
de Clavigerinella akersi, y en su tope por la ultima aparicion del
Globigerinoides higginsi. La ultima zona definida fue la de Orbulinoides

beckmanni, cuya base es la primera aparicion del Orbulinoides beckmanni.

Se aplicod por primera vez la estratigrafia secuencial a las facies turbiditicas
del “flysch® Eoceno de la Isla de Margarita, determinandose cuatro
secuencias estratigraficas de frecuencia alta en la Formacion Pampatar y

tres en el Grupo Punta Carnero.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el estudio sedimentoldgico y estratigrafico de
tres secciones de superficie compuestas de las diferentes facies turbiditicas
del “flysch” que aflora en la Isla de Margarita en las localidades de Las
Bermudez - El Manglillo, La Isleta y Pampatar. Se efectué un analisis
petrografico con el cual se definieron las litofacies mas representativas para
luego definir las asociaciones de facies, que conjuntamente con el analisis
bioestratigrafico realizado y la definicion de los elementos arquitecturales de
los depdsitos, conllevd a la interpretacion ambiental y secuencial de las

secciones antes mencionada.

1.1-. OBJETIVOS Y ALCANCE

Los principales objetivos de este trabajo son:

1-. Realizar un analisis petrografico y bioestratigrafico, con la finalidad de
caracterizar sedimentolégica y estratigraficamente las facies turbiditicas

presentes en la zona.

2-. Analizar e individualizar las litofacies, asociaciones de facies y elementos

arquitecturales, presentes en los depdsitos turbiditicos del area de estudio.

3-. Realizar una interpretacion de los posibles subambientes turbiditicos,

presentes en cada una de las secciones compuestas estudiadas.

4-. Definir las principales secuencias estratigraficas de La Formacion

Pampatar y el Grupo Punta Carnero, ubicadas en la zona de estudio.



El alcance principal de este trabajo es la aplicacion, por primera vez, de la
estratigrafia secuencial en las facies turbiditicas del “flysch” Eoceno de la Isla
de Margarita para determinar la importancia, como potenciales trampas
estratigraficas, de los flujos turbiditicos que dieron origen a la secuencia. Asi
como también que la metodologia empleada pueda ser aplicable a trabajos

posteriores tanto en subsuelo como en superficie de estas facies turbiditicas.

Ademas el presente Trabajo Especial de Grado, constituye el ultimo requisito
contemplado en el pensum de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de
la Facultad de Ingenieria en la Universidad Central de Venezuela, para optar

al Titulo de Ingeniero Geodlogo.

1.2-. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el sector nororiental de
Venezuela, especificamente en la zona sur y sureste del estado Nueva
Esparta, dentro de los municipios Maneiro, Marifio y Diaz, adyacente a la
poblaciones de Pampatar y caserios de La Isleta y Las Bermudez-El

Manglillo (Figura1).

Las zonas de afloramiento ubicadas en Pampatar estan limitadas en su parte
oriental y meridional por el Mar Caribe, hacia el norte con la Laguna de
Gasparico y hacia el oeste con las poblaciones de Los Cerritos, El Pilar y
Mundo Nuevo. Estas zonas se encuentran dentro de las coordenadas
U.T.M.: 1.218.500N —-1.214.000N - 415.400E y 410.000E.

Las areas de afloramiento localizadas en La Isleta y Las Bermudez-El
Manglillo, limitan con el Mar Caribe en su parte meridional y oriental, en el
norte con la poblacion de El Silguero, la Laguna Las Maritas y la poblacién

Las Bermudez, mientras que al este por los caserios de Las Vasquez, y



Orinoco. Estos afloramientos se encuentran delimitados por las coordenadas
U.T.M.: 1.207.500N — 1.204.600N - 403-.300 y 391.000E.

ESTADO NUEVA ESPARTA

1.204.600

403.300

Figura 1. Ubicacién regional y local del area del estudio.



1.3-. METODOLOGIA

La ejecucion del presente trabajo se realizé en cuatro etapas principales, las

cuales se describen a continuacion:

1.3.1-. Recopilacién Bibliografica y Cartografica:

Consisti6 en la busqueda, recoleccion y estudio, de la documentacion
existente de la zona de trabajo, asi como también de la seleccién de las

hojas topograficas, que sirvieron como mapa base de la zona de estudio.

Igualmente se estudiaron diversos articulos y publicaciones, referentes a
sistemas turbiditicos, petrografia, sedimentologia, bioestratigrafia vy
estratigrafia secuencial, con la finalidad de tener un conocimiento general de

los conceptos aplicados en el trabajo.

1.3.2-. Trabajo de Campo:

1.3.2.1-. Ubicacion de Secciones Estratigraficas

En esta etapa se realiz6 como trabajo inicial el reconocimiento general del
area de estudio, para la ubicacion y descripcidon general de las secciones
estratigraficas a estudiar, para ello se utilizaron como mapas referenciales,
de MORENO y CAsAs, (1986), y LORENZ, (1949) de estudios anteriores

realizados a esta secuencia turbiditica.

1.3.2.2-. Levantamiento de Secciones Estratigraficas
A) Mapas Bases
Se realizé el levantamiento de nueve secciones estratigraficas, las cuales

presentaban la mayor continuidad estratigrafica posible, utilizandose como



mapas base las hojas topograficas a escala 1:25.000 que a continuacion se
mencionan:

o 7449-111-SE-La Asuncion.

. 7448-1V-NE-Porlamar.

° 7448-1V-NO-San Antonio Sur.

o 7448-1V-SO-La Isleta.

B) Medicion y Descripcion de Secciones Estratigraficas
En cada seccion estratigrafica se realizaron mediciones de espesores de
capas, describiéndose para cada una de ellas, caracteristicas texturales,
color, geometria, variacion lateral, contactos, estructuras sedimentarias,
secuencia Bouma, ichnofésiles, asi como cualquier otra caracteristica que

sirviera para una mejor descripcidon de la seccion.

En caso que el afloramiento presentara en un intervalo de gran espesor, una
intercalacion monotona de capas de poco espesor, se realizd un
levantamiento menos detallado, donde se separaba por paquetes y en ellos
se contaba el numero de capas totales para cada tipo litolégico, variacion y
promedio de los espesores a lo largo de todo el paquete e igualmente se

describieron los aspectos sedimentoldgicos mencionados con anterioridad

C) Recoleccién y Nomenclatura de Muestras
Se utilizaron diferentes criterios de recoleccion de muestras, dependiendo

principalmente del tipo litolégico y del analisis a realizar posteriormente.

Para rocas clasticas (exceptuando arcilitas) y rocas carbonaticas, se
muestrearon las capas que representaban cambios en la continuidad de la
secuencia en los siguientes aspectos: litologicos, texturales, laterales, y de
color. En base a estos criterios se tomaron un total de 140 muestras

aproximadamente.



En el muestreo de las bases de las secciones de Punta Gorda y Las
Bermudez-El Manglillo, donde se presentan estratos rocosos de grandes
dimensiones y con notables diferencias respecto a la secuencia que
suprayacente, se muestreo lateral y verticalmente. En estos sectores se

tomaron un total de 6 muestras.

Las arcilitas se muestrearon en aquellas zonas donde se podria hallar una
superficie clave para la realizacion de la correlacion estratigrafica secuencial.
En aquellos intervalos donde el espesor arcilloso era de grandes
dimensiones, se muestreo cada 5 metros, a excepcion de el sector ubicado
en la cabecera de la pista de aterrizaje del Aeropuerto Internacional Santiago
Marifio de acceso restringido. En total se tomaron 103 muestras de estos

tipos litolégicos.

También se tomaron diferentes clastos pertenecientes a los distintos

conglomerados que estan presentes en las secciones estratigraficas.

En relacion a la nomenclatura de las muestras recolectadas, se dividieron
estas en dos grupos: las muestras de las localidades de Pampatar y sus
alrededores, se les asigno las siglas PAM, seguidas por un guioén y el numero
de la muestra (Ej.: PAM-001), mientras que a las muestras de las localidades
de Las Bermudez-El Manglillo y La Isleta, se les establecio las siglas GPC,
igualmente seguidas por un guion y el numero de la muestra (Ej.: GPC-001).
A las muestras de arcilitas y clastos se les identifico siguiendo la misma
metodologia, pero agregandole una letra “A” 6 “C” (subindices)

respectivamente a las primeras tres siglas (Ej.: PAMa-001; PAMc-001).



1.3.3-. Etapa de Laboratorio:

En esta etapa se realizaron varios tipos de analisis con la finalidad de
caracterizar las muestras recolectadas de acuerdo a sus propiedades
texturales, composicionales, litologicas y efectos diagenéticos principalmente,

para luego definir las principales facies y asociaciones de facies.

134.3.1-. Andlisis petrografico convencional

El estudio petrografico se realizé utilizando un microscopio de luz polarizada
modelo Zeiss MC100, mediante el cual se analizaron 118 muestras , las
cuales dependiendo del tipo litologico se le estudiaron las siguientes

caracteristicas:

Limolitas, Areniscas y Conglomerados: Tamafio de grano, escogimiento,
redondez, contactos, relaciones granos-matriz 6 grano-cemento, orientacion
de granos y/6 clastos, porosidad, madurez textural, composicion general;
bien sean clastos y/6 granos, matriz, cemento, también como procesos

diagenéticos presentes en la roca.

Carbonatos puros y de mezclas: Tamafo de grano, escogimiento, porosidad,
contactos, composicion general de los elementos; bien sean siliciclasticos,
ortoquimicos 6 aloquimicos, asi como los procesos diagenéticos presentes,
entre los cuales se encuentran: procesos organicos, cementacion,
neomorfismo, reemplazamiento, compactacion, presion-solucion,

asignandole posteriormente la etapa diagenética a la que pertenecen.

Ademas se analizaron 3 secciones finas de clastos conglomeraticos y 5 de

conglomerados, donde se definio el tipo de roca que representaba los clastos



presentes. Estos andlisis se realizaron conjuntamente con los Profesores

Ricardo Alezones y Sebastian Grande.

Se utilizaron las siguientes clasificaciones de rocas:

o Segun el tamafo de grano, la clasificacion de UDDEN (1914) —
WENTWORTH (1922) (Apéndice A.1)

o Para rocas de granos finos, Clasificacién textural de las rocas de
granos finos y sedimentos de PICARD, (1971) (Apéndice A.2).

o Las areniscas fueron clasificadas mediante la Clasificacion
composicional de PETTIJOHN, et al. (1972) y luego se subclasificaron
las areniscas liticas segun FoLK, et al. (1974) en BoGaGs, (1982)
(Apéndices A.3y A.4).

o Para los conglomerados se utilizO una combinacién entre la
Clasificacion segun su fabrica de COLLINSON Y THOMPSON, (1982) y la
Clasificacion en base a la composicién de los clastos de BoGGs, (1992)
(Apéndices A.5y A.6).

o La Clasificacion textural de DUNHAM, (1962), modificada por EMBRY
Y KLOVANN, (1971) en NicHoLS, (1999) se utilizd para los carbonatos
puros (Apéndice A.7).

o Clasificacion para rocas de mezclas de MOuNT, (1985) (Apéndice
A.8).

1.3.3.2-. Difraccion de Rayos X

Mediante esta técnica se analizaron 11 muestras de areniscas y 03 muestras
de arcilitas. Las areniscas se seleccionaron luego de realizarles el analisis
petrografico y se escogieron aquellas con mayor porcentaje de minerales de
arcillas y distribuidas a lo largo de todas las secciones estratigraficas

estudiadas.



1.3.3.3-. Analisis Micropaleontolégico

Se realiz6 dos tipos de estudios, los cuales se mencionan a continuacion:

A) Estudio de Foraminiferos

Se analizaron un total de 103 muestras en arcilitas y/6 limolitas, donde se
procedié al lavado de las mismas y al posterior montaje e identificacion de

faunas por parte del Dr. Max Furrer y el Profesor Victor Padron.

B) Estudio de Nanoplancton Calcareo

Los analisis de nanoplancton fueron realizados a un total de 33 muestras de
arcilitas y/6 limolitas, de las cuales 08 pertenecen a los afloramientos de
Pampatar y 25 a los ubicados en las zonas de La Isleta y Las Bermudez-El
Manglillo. Estos analisis fueron realizados por la Bioestratigrafo Isbelia

Duran.

1.3.4-. Etapa de Oficina:

En esta ultima etapa se realizd la integracion e interpretaciéon de los datos
obtenidos en campo con los resultados de los estudios de laboratorio, que
conjuntamente con la informacién bibliografica, nos condujo a la elaboracion

del presente trabajo.

1.4-. TRABAJOS PREVIOS

Las facies turbiditicas de la secuencia “flysch” de la isla de Margarita, han

sido estudiada por varios autores, por lo que a continuacién se citan los
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principales trabajos realizados, haciéndose una breve sintesis de cada uno

de ellos:

WALL, (1860, en BERMUDEZ y GAMEZ, 1966), por primera vez menciona la

presencia de areniscas Y lutitas en las cercanias de area de Pampatar.

RUTTEN, (1940, en BERMUDEZ y GAMEz 1966) realiza el primer trabajo
referente a la geologia de Margarita, menciona brevemente las rocas
sedimentarias y le asigna una edad Eoceno, debido a la presencia de

orbitoides.

GONZALEZ DE JUANA ,(1947, en BERMUDEZ y GAMEZ, 1966) realiza el estudio
de las relaciones estructurales entre la isla de Margarita y la porcion
continental del Oriente venezolano, propuso el nombre de Grupo Punta
Carnero y Formacion Las Bermudez, Formacion El Datil y Formacion Punta
Mosquito, aunque sin publicarlos, para los sedimentos de una pequefa
cuenca de edad Eocena al sureste de la isla, atribuyéndole un espesor

aproximado de 1.100 m.

LORENZ, (1949), en su tesis de grado hace un estudio de las formaciones
sedimentarias de la Isla de Margarita, siendo el resultado de las
investigaciones realizadas en dos zonas de la costa Sur Oriental de la

misma. Realiza un excelente cartografiado en base a plancheta.

DE RIVERO, (1956), describe detalladamente el Grupo Punta Carnero y se
encarga de analizar los datos acumulados sobre los sedimentos del Eoceno
de Margarita. Menciona por primera vez los nombres de las formaciones Las

Bermudez, El Datil y Punta Mosquito.
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JAM Y MENDEZ (1962), realizaron una compilacion de los trabajos realizados
en la isla de Margarita, Coche y Cubagua, en esta compilacion también se
integraron las tesis de grado presentadas en la Universidad Central de

Venezuela, Escuela de Geologia para los afios de 1949 a 1962.

BERMUDEZ Y GAMEZ (1966) realizan un estudio paleontolégico de una seccién
del Eoceno del Grupo Punta Carnero, en el cual estudian las faunas de
foraminiferos, representadas en la seccion de Las Bermudez - El Manglillo, al
suroeste de la isla de Margarita. La seccion comprende un perfil que se
extiende desde La Represa a la fila Las Bermudez. Los autores describen
por primera vez la especie Matanzia margaritensis provenientes de la

formacién Punta Mosquito y realizan una zonacion bioestratigrafica.

PAlvA (1969), hace un estudio de las rocas del Eoceno de la Isla De

Margarita, en su Tesis de Grado en la Universidad Central de Venezuela.

MuRoz (1972), en su tesis doctoral hace un estudio sedimentolégico a las
rocas del Eoceno de Margarita las cuales revelaron pertenecer, segun el
autor a una secuencia “flysch” depositada en una cuenca geosinclinal marina
profunda y que representan diversas variaciones de facies, expuestas en dos
areas diferentes. El autor introduce el nombre de Formacion Pampatar, para
diferenciar las rocas del area de Pampatar, con sus grauvacas e
interestratificacion de lutitas, y describe las capas de calcarenitas turbiditicas
formadas exclusivamente por orbitoides gradados, pertenecientes al Grupo

Punta Carnero.

MORENO Y CASAs (1986), en su trabajo especial de grado, realizaron un
estudio petrografico y estadistico de la secuencia “flysch” del Eoceno de la

Isla de Margarita el cual fue de granimportancia debido a su aporte en
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el estudio petrografico modal de secciones finas, con la finalidad de

determinar posibles rocas fuentes.
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CAPITULO II: GEOLOGIA REGIONAL

2.1-. PLATAFORMA DE MARGARITA- TOBAGO

La Plataforma Margarita-Tobago tiene una extensién de 250 Km? dentro del
territorio venezolano, estando delimitada por el meridiano 61° 50’, la isla de
Margarita y extendiéndose al este hasta llegar a la isla Tobago. Esta
plataforma esta enmarcada dentro del Margen continental de Venezuela el
cual comprende varias cuencas sedimentarias, una cadena de islas, una
prominencia amplia y varias zonas de gran desarrollo de plataforma
continental, alguna de ellas con islas (GONZALEZ DE JUANA, et al. 1980).

En esta plataforma se localizan un gran numero de islas de gran extensién
como es el caso de Margarita, Cubagua, Coche, Islotes de Lobos, Los
Frailes, La Sola y Los Testigos, ademas de dos rasgos geomorfologicos
distintivos como son: el Banco de Cumberland y el Valle Submarino de
Carupano.

El Banco de Cumberland es también conocido como Plataforma de Los
Testigos, se ubica al sur del archipiélago Los Testigos, presentando fondos
irregulares que en conjunto forman una amplia plataforma somera de menos
de 20 m de profundidad que incluye las islas de Margarita, Los Frailes y Los

Testigos (MALONEY, 1967. en GONZALEZ DE JUANA, et al.1980).(Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion Regional de La Plataforma de los Testigos.

Tomado y modificado de Gonzalez de Juana, et al. 1980.
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2.2-. EVOLUCION GEODINAMICA DE LA PLATAFORMA DE
MARGARITA

La formacion de la plataforma de Margarita esta intimamente ligada con la
interaccion de las placas de Suramérica y del Caribe. (SPEED, 1976;
CHEVALIER, et al. 1988; PINDELL, et al., 1998). Esta interaccion entre ambas
placas tiene su origen a principios del Paleoceno, donde se produce la
colisién entre las Antillas Mayores desde el noroeste hacia la esquina oeste
del margen pasivo de Suramérica (desarrollado durante el Cretacico)
(STEPHAN, et al. 1990, en PINDELL, et al. 1998). Para este periodo cesa la
actividad magmatica en la zona de colision de la placa del caribe con
Suramérica y comienza el régimen de extension en la cuenca retroarco de

Granada, segun PINDELL, et al. op cit. (Figura 3).

Paleogeografia del Leyenda
Paleoceno Temprano

No depositacidn o Erosién
Ambiente Marino Profunde
Ambiente Deltdico o Plano costero
Ambiente Fluvial

Ambiente de Plataforma Carbondtica
Plataforma Intemﬂ. Abanico

Plataforma Extema submarino

Proto - Caribe

EOE0EmC

Zona de Sobrecorrimiento
Proto.-Caribe?

Figura 3. Paleogeografia del Paleoceno Temprano.

Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).
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El mismo autor sefiala que el Paleoceno Temprano marca una importante
fase de levantamiento en los terrenos del arco del Caribe, verificandose esta
fase en las secciones sismicas y estratigraficas de las antillas menores con
el comienzo de la depositacion en el Eoceno sobre un basamento
profundamente erosionado, compuesto por rocas igneas metamorfizadas vy

volcanicas.

En el Eoceno Temprano (Figura 4), la extension de las cuencas retroarcos de
Bonaire y Granada se acentua. Aunque estas dos cuencas se encuentran

ahora separadas por la batimetria y la estructura constriccional de Margarita.

Paleogeografia del

Leyenda
Eoceno Tenlprano C1 No depositacion o Erosidn
I  Ambiente Marino Profundo
[0 Ambiente Deltdico o Plano costero
1 Ambiente Fluvial
[ Ambiente de Plataforma Carhondtica
Proto - Caribe [ Pltafoma Intema gy

I Plataforma Extema Abani
Eje del Foredeep suhal::lcrl;no

Zona de Sobrecorrimiento
Proto.- Caribe?

Fm. Paracotos

Fm. Matatere

Figura 4. Paleogeografia del Eoceno Temprano.

Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).

Durante el Eoceno Medio tardio, Margarita estuvo situada en la transicién
entre la cuenca oceanica de Granada y la cuenca de Bonaire, inicializandose

la depositacion de las turbiditas calciclasticas y terrigenas del Grupo Punta
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Carnero y Formacion Pampatar, sobre las rocas metamorfizadas de las

formaciones Los Robles y Los Frailes. (Figura 5).

Paleogeografia del Leyenda

Cuenca de Granada .
Eoceno Medio temprano

o depositacién o Erosidn

N depositacién o Erosid
Bl Ambiente Marino Profundo 14°
[ Ambiente Deltdico o Plano costero
[] Ambiente Flusial

Proto - Caribe [ Ambiente de Plataforma Carhondtica

O

]

Plataforma Interna [l Abanico

Plataforma Externa submarino

Eje de Foredeep

2 o 48" 56" o 2 40

Figura 5. Paleogeografia del Eoceno Medio temprano.
Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).

Desde el Eoceno Medio tardio al Eoceno Tardio temprano, el Grupo Punta
Carnero representa la sedimentacién temprana en la cuenca de Bonaire
durante la extension del retroarco (MuNoOz, 1973; Bluu-DUVAL et al., 1982, en
PINDELL, et al. 1998). Estos autores sefalan que la subsecuente subsidencia
termal, propicia la sedimentacion en aguas profundas y que los foraminiferos
transportados presentes en las calciturbiditas de la Formacion Punta
Mosquito coinciden con la depositacion del Eoceno Medio tardio de las otras
islas que componen las Antillas Menores asi como en la cuenca oriental de
Venezuela, representada por las calizas de la Formacién Pefas Blancas y el
Miembro Tinajitas (GALEA, 1992, en PINDELL, et al. 1998). Estos carbonatos
indican que las islas de las antillas menores estuvieron emergidas o cerca
de un alto, representando este alto una opcion de fuente de sedimentos de

las calciturbiditas, la cual también podria estar representada por un banco
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carbonatico ubicado en la periferia de las napas de Villa de Cura. La
extension, migracion (hacia el sureste) y rotacion en sentido horario de la
placa de Caribe continua, tipificando la evolucion de los terrenos aléctonos
del Caribe. (Figura 6).

"Ridge/de
Aves

Paleogeografia del
Eoceno Tardio

Tohago Leyenda

No depositacién o Erosién
Ambiente Marino Profundo
Ambiente Deltdico o Plano costero
Ambiente Fluvial

Ambiente de Plataforma Carbondtica

Abanico
Naorte de la submarino
Cuenca de Bonaire

Cuenca de Granada

tenlprano

Plataforma Intema

HOEC AR

Plataforma Externa

Proto - Canhe

Figura 6. Paleogeografia Eoceno Tardio temprano.

Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).

Para El Oligoceno Tardio (Figura 7), las islas de las Antillas Menores se
encuentran ubicadas directamente al norte de Falcon. Estas conjuntamente
con los terrenos aldctonos sufren una deformacion compleja, producida por la
ruptura en bloques de las antillas menores a través de fallas de diferentes
movimientos, algunas sinestrales que provocan la rotacién de los bloques en
sentido de las agujas del reloj y otras dextrales que sirven para el
emplazamiento oblicuo del aléctono en el margen sur del caribe,
originandose probablemente el limite de placa sur del Caribe en la zona de

Falcon.
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A su vez ocurre un cese en la extension de la cuenca de Granada, este
proceso quizas esta relacionado con la aparicion de un arco magmatico en el

sur de las Antillas Menores (SpeeD, 1993 en PINDELL, et al. 1998).

Leyenda "Ridge" de ;
] Ne depositacién o Erosidn Aves Arco de Antiflas P a'IEOgEOgrafla dEI
Bl Ambiente Marino Profundo Menores Oligoceno Tardio
[ Ambiente Deltdico o Plane costero Z
[ Ambiente Fluvidl CGuenca de Granada IE’;EIIJI:ES:
[ Ambiente de Plataforma Carhondtica Tobago Turbiditas
[ Plataforma Interna - Abanico Fm. 8cotland de Barbados
I Plataforma Extema submarino

2 a0 a8° a6 iy &2 0’

Figura 7. Paleogeografia del Oligoceno Tardio.
Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).

En el Mioceno Temprano tardio (17 Ma), ocurre el levantamiento de los
cinturones al6ctonos ubicados al frente de las areas de Villa de Cura, Golfo
de Barcelona, Margarita y sus alrededores, Cuenca de Carupano, Serrania
del Interior y el norte de Trinidad (Figura 8). Este levantamiento fue causado
por la flotabilidad de la corteza continental de Suramérica en su entrada a la
fosa del Caribe, originandose un proceso de erosidn con la subsecuente
generacion de una discordancia que cubre todas estas areas. (Blyu- DUVAL,
et al., 1982; BELLIZzIA, 1986, en PINDELL, et al. 1998.).

La colision entre la placa de Caribe y la Suramericana continua, ubicandose
el cinturon orogénico al norte. Margarita se encuentra al sur de la Cuenca de
Granada (BIJu- DuvAL, et al., 1982; SpeeD, 1993 en PINDELL, et al. 1998),

reduciendo la continuidad entre la Cuenca de Granada y Bonaire. En la zona
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ubicada entre el alto de las Aves y las Antillas Menores, posiblemente ocurre

una rotacion en sentido horario, originandose un rompimiento entre las dos

zonas y un levantamiento que da origen a la isla de la Blanquilla. Continua la

depositacion de sedimentos de aguas profundas en la cuenca de Tobago,

Granada y Bonaire, mientras el arco magmatico (iniciado en el Oligoceno) y

la depositacion de carbonatos prosigue en el sur de la Plataforma de las

Antillas Menores y el alto de las Aves respectivamente.

Debido a la presencia en el area de secuencias de grandes espesores

depositadas desde el Mioceno Tardio hasta sedimentos del Reciente,

proponen un cambio en la subsidencia para esta época, pasando a ser mas
rapida (BlJu- DUVAL, et al., 1982; SpeeD, 1993 en PINDELL, et al. 1998).
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"Ridge" de y
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‘ Granada
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Acrecién

Figura 8. Paleogeografia Mioceno Temprano .
Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).
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Durante el Mioceno Medio tardio (Figura 9) hay un cambio en el movimiento
relativo de la placa del Caribe, pasando de una direccion sureste a una este-
oeste, produciéndose desde el Mioceno Tardio hasta el reciente un periodo
de tectonica generalmente transcurrente destral, la cual lleva a la isla de

Margarita a su posicién actual.

] Mo depositacién o Erosidn
p . .
Bl ‘mbicute Marino Profundo Paleo eo gl‘afla del [Ridse!Sde
[ Ambiente Deltdico o Plano costero 0 = 3 o Aves
D Ambiente Flusil Mioceno Medio Antillas
[ Ambiente de Plataforma Carhondtica tal.dl‘o Menores
[ Plataforma Intema .
I Plataforma Extema ~ Abanico Cuenca de Prisma de
bmaring

Granadz Barbad
Placa del Caribe Granada arbados

-7 a0 P 6 o ' 0°

Figura 9. Paleogeografia Mioceno Medio tardio.

Tomado y modificado de PINDELL, et al. (1998).

La Plataforma de Margarita ha sido estudiado por diversos autores entre ellos
figuran: LATTIMORE, et al. (1971); WEEKS, et al. (1971) y MORELOCK, et al.
(1972), todos en GONZALEZ de JUANA, et al. (1980). Los cuales determinaron
por medio de analisis sismograficos que el rasgo geomorfolégico de la
Plataforma de los Testigos coincide con un alto del basamento que se
continia con las islas Margarita y Coche; ademas que rocas igneas y
metamorficas constituyen el basamento de la cuenca sedimentaria

desarrollada en la plataforma.
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FEOCODECIDO, (1977, en GONZALEZ DE JUANA, et al. 1980) indica que en esta

cuenca hay cerca de 58.000 KM?® de sedimentos del Terciario, con un

espesor que puede exceder los 6.000 metros.
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Figura 10. Estructura de la Plataforma de los Testigos.

Tomado y Modificado de MORELOCK, et al. 1972, en Gonzalez de Juana,(1980)
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2.3-. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

La estratigrafia regional de la isla de Margarita, se divide principalmente en
cuatro ciclos estratigraficos, los cuales se encuentran delimitados por las tres
discordancias del Caribe. La primera y mas profunda de las discordancias
separa el basamento de una secuencia de sedimentos turbiditicos muy
tectonizados correlativos con el “flysch” del Grupo Punta Carnero, los cuales
pueden alcanzar espesores por el orden de 4.000 m, estos se acufan contra

la Plataforma de Los Testigos donde estan ausentes.

Esta secuencia a su vez esta truncada por la erosion y recubierta por un
tercer ciclo estratigrafico, cuyos caracteres sismograficos sugieren facies de
caliza intercaladas con arcilitas y areniscas, esta secuencia es de probable
edad Oligoceno y se desconoce su naturaleza. La secuencia se acufia contra
la plataforma de Los Testigos en donde esta ausente ya sea por no haberse

sedimentado o por erosion posterior (GONZALEZ DE JUANA, et al .1980).

El ultimo ciclo estratigrafico (mas joven) recubre discordantemente la
Plataforma de Los Testigos con un espesor que varia entre 300 y 1.000

metro, el cual se considera correlativa con la Formacion Cubagua.

A continuacion se presenta una sintesis de las formaciones presentes en la
isla de Margarita (figura 11), la cual se realizé6 tomando como referencia la
compilacion realizada por GONZALEZ DE JUANA, et al. (1980) y el Comité
Interfilial de Estratigrafia y Nomenclatura (CIEN, 2002, web)
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GRUPO JUAN GRIEGO

Edad: Jurasico-Cretacico (Barremiense-Aptiense).

Autores: HESS Y MAXWELL, 1949, en CIEN, 2002, web

Litologia: El Grupo Juan Griego esta compuesto principalmente por rocas de
origen sedimentario metamorfizadas en la facies de los Esquistos Verdes.
Estando integrada principalmente por los siguientes litotipos: gneises,
esquistos y cuarcitas. Los gneises son primordialmente gneises cuarciticos y
gneises cuarzo-feldespaticos los cuales se caracterizan por poseer un
bandeamiento desde ligero a pronunciado, duras, compactas, de grano fino a
mediano. Ciertas variedades contienen granates que pueden alcanzar
tamafnos hasta de 1 cm. Los esquistos principalmente cuarzo-feldespaticos,
esquistos cuarzo-micaceos, esquistos grafitosos y esquistos granatiferos,
presentan foliacion bien marcada y colores variables, segun su composicion,
son de grano grueso Y fino, y presentan variaciones en la proporcion relativa
de micas, que hace que aparezcan interdigitados con los paragneises o
gradando lateralmente a estos. JAM Y MENDEZ, (1962), mencionan asimismo,
otros litotipos de menor caracter, tales como esquistos cloritico-epidoticos y
conglomerados, asi como CHEVALIER, (1987), en CIEN, (2002), web, sefala
la presencia de anfibolitas. Modernamente se incluye en el tope del grupo, a

los Marmoles Masivos de El Piache.

CHEVALIER, (1987), en CIEN, (2002), web, divide al Grupo Juan Griego en
cuatro unidades; una unidad basal, cuarzo feldespatica que contiene
anfibolitas derivadas posiblemente de lavas basicas y tobas. Sigue hacia
arriba una unidad micaesquistosa carbonatada, con marmoles en capas
disimétricas y lentes centimétricos. Este intervalo esta cubierto por una
unidad grafitosa, compuesta por esquistos grafitosos con intercalaciones de
esquistos micaceos y de cuarcitas en la base, y por ultimo la unidad superior

(Formacion El Piache), constituida por marmoles masivos.
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Paleoambiente: Segun CHEVALIER, 1987, en CIEN, 2002, web, esta seccidn

fue depositada en un ambiente de plataforma del paleomargén continental de

Sudamérica.

FORMACION EL PIACHE

Edad: Cretacico (Barremiense-Aptiense)

Autores: HESS Y MAXWELL, 1949, en CIEN, 2002, web.

Litologia: Esta unidad esta formada principalmente por marmoles de tamano
de grano fino y colores que varian entre blanquecinos, grises, verdes, y
otros; intercalados con esquistos y filitas. Los marmoles se presentan en
capas individuales, de espesor variable entre 30 y 90 cm, con delgadas
intercalaciones cloriticas y actinoliticas. En la localidad tipo se diferencian
dos tipos de marmoles, uno verde, cloritico, y uno blanco, dolomitico; ambos

se exhiben con intercalaciones de filitas cuarzo-cloriticas y cuarzo-sericiticas.

Paleoambientes: JAM Y MENDEZz, (1962) indican un origen arrecifal para

estas calizas. Mientras que CHEVALIER, (1987) en CIEN, (2002), web, cree
que esta unidad fue depositada en ambiente de plataforma del paleo-margen
continental de Sudamérica. Esta litofacies, asi como las cuarcitas de la
Formacion Manicuare, implica un regreso a condiciones oxigenadas, de mar
abierto, posterior a la depositacion de la unidad de esquistos grafitosos en

condiciones euxinicas.
FORMACION LOS ROBLES
Edad: Cretacico (Cenomaniense)

Autores: HESS Y MAXWELL, 1949, en CIEN, 2002, web.

Reseina Histérica: Este nombre es publicado por primera vez en el CIEN,

2002, web, para designar la unidad pelitica superior del antiguo Grupo Los
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Robles el cual quedo restringido a esta sola unidad, al excluir del mismo a la
Formacion El Piache. Como integrante del grupo, la secuencia habia sido
denominada Formacion El Cauca (Gonzalez de Juana et al, 1980), pero se

prefiere el término Los Robles, por su mayor antiguedad y difusion.

Litologia: Segun GONzALEZ DE JUANA, et al. (1980) esta formacion se
distingue por presentar dos secuencias dentro de la misma unidad. Una
primera unidad basal pelitica compuesta por filitas cuarzo-sericitico-cloriticas,
las cuales se hacen mas calcareas hacia el contacto con la Formacion El
Piache (infrayacente). La unidad forma suelos de coloracion verde-
amarillento y pardo-rojizo, lo que lo hace facilmente distintivo de la secuencia
superior, la cual esta esta representada por esquistos cuarzo-micaceo-
cloriticos, con plagioclasa, epidoto y sericita, y en menor porcentaje, por
cuarcitas micaceo-epidadticas y algunos metaconglomerados cuarzo-albiticos,
la cual genera suelos que meteoriza en color gris blanquecino a gris

amarillento.

Paleoambiente: Segun CHEVALIER, (1987) en CIEN, (2002), web. Las rocas

sedimentarias que dieron origen a esta secuencia, fueron depositadas en

ambiente de plataforma en el paleo-margen continental de Sudamérica.

FORMACION LOS FRAILES

Edad: Cretacico Tardio (Mastrichtiense)

Autor: DE RIVERO, 1956.

Litologia: La formacién Los Frailes esta constituida principalmente por tobas
volcanicas estratificadas, tipicas de sedimentacion submarina y una
secuencia de coladas basalticas, que localmente son almohadilladas; esta
asociaciéon se halla seriamente intrusionada por basaltos y diabasas
toleiticas. De base a tope se encuentran tobas cristalinas afaniticas,

estratificadas seguidas de una delgada capa de tobas liticocristalinas de
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grano fino. Estas tobas fueron cubiertas por coladas sucesivas de basaltos
toleiticos afaniticos, microporfidicos o equigranulares asi como también por
basaltos toleiticos, porfidicos, faneriticos y holocristalinos y de basaltos

toleiticos alveolares porfidicos con matriz hialopilitica.

Estas coladas tienen un espesor variable, el cual en algunos casos alcazaba
los 10 m de espesor, representando el tope de la secuencia y que a menudo
se encontraba densamente cargado de cuantiosos xenolitos (flujo de brecha
basaltica). Estas unidades estratiformes fueron originariamente intrusionadas
por gruesos sills y diques de diabasa toleitica de tamafio de grano medio a
fino, que ulteriormente fueron abundantemente invadidas por basalto toleitico
porfidico con matriz afanitica. Culminando con el emplazamiento de potentes

diques verticales de diabasas gabroides.

La seccion de Punta Gorda (isla de Margarita) se compone de una intercalar
de ftanitas con rocas volcanicas efusivas y tobas, las cuales fueron
penetradas por diques subvolcanicos. De base a tope, se encuentran tres
unidad litolégicas: La primera es una ftanita de color gris a negro, laminada,
en capas de menos de 1 m de espesor, toda esta secuencia tiene 3 6 4 m de
espesor, y se considerada como la roca no metamorfizada mas antigua de
Margarita. Siguen 8 &6 9 tobas interestratificadas con coladas de
traquiandesitas y andesitas porfidicas holocristalinas, de coloracion verde
oscuro, moteada de puntos blancos y con delgadas capas de chert negro. El
tope de la unidad esta formado por una brecha delgada de fragmentos
angulares cementados por material piroclastico. Estas ftanitas no se han
ntrado en el archipiélago ya que los estratos dentro de esta formacion, no
muestran indicios de plegamientos y los pocos arqueamientos presentes son

de origen acumulativo.


http://www.pdvsa.com/lexico/lexicoh.htm
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Ambiente tecténico y petrogénesis: Las secciones de la formacién Los

Frailes encontradas en el archipiélago de Los Frailes, el Grupo de Los
Testigos, la isla La Sola, la porcion de la Formacion Los Frailes en Margarita
y posiblemente los diques de rocas subvolcanicas en Macanao, constituyen
una linea de actividad volcanica fisural contemporanea de tipo basico y sin
embargo el arco volcanico de las Antillas Menores de Sotavento, parece
formar la continuacion natural de esa linea, su actividad volcanica es
posterior (MOTICSKA, 1972 en CIEN, 2002, web). En la isla de Margarita la
intercalacion de ftanitas y rocas volcanicas indica la ocurrencia de erupciones
volcanicas submarinas de caracter periddico, relacionadas con el depdsito de
sedimentos ocasionados por la precipitacion coloidal de material siliceo,
posiblemente de origen organico. (JAM Y MENDEZ, 1962).

GRUPO PUNTA CARNERO

Edad: Terciario (Eoceno)
Autor: GONZALEZ DE JUANA, 1947, en CIEN, 2002, web.

Reseina Histoérica: Esta seccion fue estudiada por primera vez en 1947 por

Gonzalez de Juana; asignandole en nombre de Grupo Punta Carnero (figura
12), el cual sugiri6 una division tripartita del grupo. Esta subdivision fue
publicada en el Léxico Estratigrafico, (1956) por Rivero como Formacién Las
Bermudez, Formacion El Datil y Formacion Punta Mosquito. Posterior a esto,
muchos autores han estudiado tanto el grupo como sus formaciones,
creandose polémica con respecto a su rango formacional. MuNOz en 1973,
realizé un estudio sedimentoldgico detallado de esta secuencia, asignandole
rango de Formacion y restringiendo el término a los afloramientos del area de
Punta Carnero y Punta Mosquito; posteriormente Gonzalez de Juana, et al.
en 1980, acepta esta restriccion, excluyendo del Grupo Punta Carnero los
afloramientos Eocenos pertenecientes a la region de Pampatar.

Miembros: Formacion Las Bermudez, Formacién El Datil y Formacién Punta

Mosquito.
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Figura 12. Distribucién Geografica del Grupo Punta Carnero.

Tomado del Cédigo Estratigrafico de las Cuencas Petroleras de Venezuela

http://www.pdvsa.com/lexico/lexicoh.htm

Litologia: La base del grupo es la Formacion Las Bermudez la cual esta
constituida por un arreglo caotico de fragmentos de diferentes tamafnos los
cuales van desde bloques a particulas tamano arenas, y de variada
composicién. Estos fragmentos estan embebidos en una matriz arcillosa
deformada. Incluye en su parte inferior, una mesa de caliza arrecifal
lenticular, llamada Los Bagres, que ha sido considerada diversamente
formacion individual, miembro, capa o elemento aléctono. KUGLER, (1957) en
CIEN, (2002), web, resefo el caracter de “flysch” salvaje, (“wildflysch”) de

esta formacion, al igual que MuNoOz en 1973.

El intervalo medio denominado Formacion El Datil, consta de intercalaciones
de capas delgadas de limolita, areniscas calcareas y algunas calizas con
orbitoides. Hacia el tope prevalecen las arcilitas con intercalaciones delgadas
de areniscas calcareas y arcillas. Distribuidas  por toda la seccion se
encuentran concreciones ferruginosas. Mientras que la parte superior del
grupo (Formacion Punta Mosquito), esta constituido por calizas orbitoidales

en la base, intercaladas con calizas no arrecifales, areniscas calcareas y
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arcilitas. Hacia la parte superior, predominan las limolitas y arcilitas calcareas
intercaladas con areniscas calcareas y arcilitas pelagicas. En esta parte de

la seccion abunda la materia organica carbonosa.

Contactos: Este grupo se encuentra en contacto discordante con los
esquistos del grupo Los Robles o las ftanitas y andesitas de la Formacion
Los Frailes, los cuales se encuentran en contacto basal con el Grupo Punta
Carnero. El contacto superior es con la Formacién El Manglillo o con

aluviones recientes, este contacto al igual que el inferior es discordante.

Fauna y Edad: La fauna de este intervalo es muy abundante principalmente

esta constituida por foraminiferos los cuales pueden ser del Eoceno medio,
Eoceno inferior y Paleoceno, este amplio rango de edad encontrado se debe
a la presencia de fauna autéctona, retrabajada asi como fauna contenida en
bloques exdticos. MuNOz en 1973, basandose en el estudio de la fauna
obtenida de las arcilitas pelagicas no retrabajadas indico que la edad del

Grupo es Eoceno Medio, en su parte superior.

Correlacién: Esta secuencia es correlacionable con la Formacion Pampatar,
Formacion Caratas (Oriente de Venezuela), Formacion Tigrillo (subsuelo
cuenca de Carupano), asi como la seccion del Eoceno superior de la cuenca
de Cariaco. Fuera de Venezuela se considera equivalente a la Formacion

Navet (Trinidad), Formaciones Scotland y Oceanic (Barbados).

CALIZA DE LOS BAGRES (Formacion Las Bermudez) — INFORMAL

Edad: Terciario (Eoceno).

Autores: HESs Y Maxwell, 1949, en CIEN, 2002, web.

Reseia histérica: Los primeros en mencionar la caliza de los Bagres fueron

HEss Y MAXWEL (1949) en CIEN, (2002), web. Ellos la mencionaron como
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"caliza basal de Los Vagres", la cual estaba dentro de la Formaciéon Punta
Carnero. En este momento no se hizo una descripcion detallada de esta.
BUCHER, (1952) en CIEN, (2002), web. la describi6 someramente pero sin
nombrarla. DE RIVERO, (1956), hizo mencion de la Caliza de Los Bagres
como una caliza lenticular local la cual no presenta rango de miembro.
KUGLEr, (1957) en CIEN, (2002), web, indica que los microfésiles de la
"caliza Los Vagres" son principalmente Tremastegina o Amphistegina senni
por lo cual el sugiere una edad Paleoceno o Eoceno Temprano, mientras que

la fauna de corales corresponde al Oligoceno.

TAYLOR, 1960 en CIEN, 2002, web indico que la edad de la "Formacion Los
Bagres" era Eoceno Temprano. JAM Y MENDEZ en 1962 hicieron un resumen
de los trabajos publicados y en el Cuadro de Correlacion del Primer
Congreso Venezolano del Petréleo (Soc. Venez. Ing. Petrdl., 1963) aparecen
Los Bagres como miembro basal de la Formacion Las Bermudez, este
razonamiento fue seguido por Gonzalez de Juana (1968). Mientras que
MuRNo0z en 1973 considera la Caliza de los Bagres como bloques de arrecifes
complejos del Paleoceno y Eoceno Inferior deslizados dentro de la cuenca en

el Eoceno Medio.

Litologia: Esta caliza ha sido descrita por HESS y MAXWELL, (1949) en CIEN,
(2002), web como una caliza conglomeratica, con cantos de rocas igneas y
volcanicas. TAYLOR, (1960) en CIEN, (2002), web, sefal6é una arenisca basal,
areniscas liticas, ortocuarcitas duras y calizas de color gris oscuro, finamente
cristalinas, con una proporcion variable de fragmentos cristalinos y restos de
algas, que mayormente se encuentran reemplazados por calcita negra, con

un espesor total de 30 metros.
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FORMACION LAS BERMUDEZ

Edad: Eoceno

Autor: DE RIVERO 1956.

Litologia: Fue publicada por primera vez con rango formacional en el Léxico
Estratigrafico de Venezuela por DE Rivero, (1956). En 1962 fue descrita a
detalle por JAM Y MENDEZ (1962). MuNOz, (1973) redefinié la unidad como
miembro basal de la Formacién Punta Carnero. Esta formacion se distingue
por presentar un caracter de “wildflysch”; el cual se caracteriza por mostrar
un arreglo caotico de diferentes unidades litolégicas, entre las cuales
tenemos: una matriz arcillosa que envuelve a conglomerados polimicticos,
paraconglomerados de guijarros en lodo, brechas de fragmentos de calizas
arrecifales y capas de areniscas-grauvacas. Los conglomerados son de
color rojizo y marrén, estan conformados principalmente por fragmentos de
cuarzo, rocas volcanicas andesiticas, ftanita, diorita, otras rocas igneas,
grauvacas y calizas. Los clastos presentan variacién en el tamafio de grano,
esta variacion va desde clastos de mas de un metro de diametro, hasta
tamafo arena. Estos conglomerados pueden estar intercalados con arcilitas y
areniscas mayormente verde oliva y marrén. En toda la seccion se pueden
encontrar fragmentos de color blanco-grisaceos de calizas arrecifales
coralinas y algaceas los cuales son conocidos como Caliza de Los Bagres, la
cual en base al estudio de su contenido fosilifero indica una edad Paleoceno
o Eoceno Inferior, por lo tanto estos fragmentos se consideran elementos
aloctonos deslizados a la cuenca, por procesos de deslizamiento submarino
(Mufoz, 1973).

Fauna y Edad: El contenido fosilifero de la formacién evidencia una mezcla

tanto ecolégica, como cronolégica. No obstante, se estima que Ia

sedimentacion de la unidad tuvo lugar en el Eoceno Medio.
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Correlacién: Esta formacion se correlaciona con la parte basal de la
Formaciéon Pampatar, de Margarita oriental, y presenta un parecido con los
conglomerados de grano grueso, encontrados en el subsuelo de la
subcuenca de Cubagua (margen continental de Venezuela) de edad Eoceno,
y parcialmente con las formaciones Navet y Lizard Springs de Trinidad
(L.E.V., 1970, en CIEN, 2002, web.).

FORMACION EL DATIL

Edad: Terciario (Eoceno).

Autor: DE RIVERO, 1956.

Litologia: La Formacion El Datil es la unidad intermedia del Grupo Punta
Carnero; en su parte basal esta compuesta principalmente por limolitas gris-
verdoso, arcilitas calcareas y areniscas calcareas grises, con ciertas
intercalaciones de calizas con orbitoides. En la parte superior, prevalecen las
intercalaciones de areniscas de grano fino calcareas con arcilitas de color
gris claro que meteorizan a amarillento. El intervalo presenta también
cristales de yeso y concreciones ferruginosas elipsoidales y discoidales, de

color rojizo a purpureo.

Segun MuNoz, (1973) la secuencia es un “flysch” calcarenitico, compuesto
por una intercalacion monoétona de calizas bioclasticas (biocalcarenitas,
biocalcilimolitas, biocalciarcilitas) y arcilitas pelagicas, con ciertas
intercalaciones de grauvacas calcareas. En la parte inferior de la seccion, la
estratificacion es mas gruesa y con mayor proporcion de biocalcarenitas de
color gris, mientras que en la parte superior, la estratificaciéon es mas fina,
con predominio de arcilitas, biocalcilimotitas y biocalciarcilitas de color

amarillento.
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Edad: Sobre la base del contenido fosilifero la edad de esta Formacion ha
sido asignada como Eoceno Medio; BERMUDEZ Y GAMEZ, (1966) la definieron
como zona de Globigerapsis kugleri y Globorotalia lehneri, JAM 'y
MENDEZ,(1962) plantean que las especies Gumbelina goodwini, Nonion
micrus y Bolivina taylori, son caracteristicas del Eoceno Medio. Mientras que
MuROz considera la seccion turbiditica y sefiala que gran parte de la fauna
es redepositada, asignando la secuencia al Eoceno Medio superior; zona de
Truncorotaloides rohri, basandose en la fauna contenida en arcilitas que

parecen ser realmente pelagicas, no redepositadas.

CASTRO, (1997), en CIEN, 2002, web, en comentarios enviados al Comité
Interfilial de Estratigrafia y Nomenclatura, indica que en la base y hacia la
parte media de la formacién, la nannoflora calcarea es de edad Eoceno
Medio, limite entre las zonas NP15 y NP16 de MARTINI 1971, zonas de
Chiphragmalithus alatus y Discoaster tani nodifer. Perch-Nielsen (1985), en
CIEN, (2002), web, ubica la muestra en la zona de Nannotetrina fulgens, que
incluye la zona NP15 y la base de NP16. En la parte superior el conjunto
floral indica una edad comprendida entre el Eoceno Medio y el Tardio, zonas
NP16 y NP20 de Martini 1971, zonas de Discoaster tani nodifer y

Sphenolithus pseudoradians.

Paleoambientes: El contexto depositacional de esta secuencia fue un

ambiente marino profundo de mar abierto, en condiciones de inestabilidad

tectonica.

FORMACION PUNTA MOSQUITO

Edad: Terciario (Eoceno)
Autor: DE RIVERO, 1956.
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Litologia: Esta formacion es considerada la unidad superior del Grupo Punta
Carnero, estando constituida principalmente en su parte basal por calizas
orbitoidales grises, arenosas, en capas que pueden medir hasta un metro de
espesor, intercaladas con arcilitas arenosas, capas delgadas de arenisca
laminada calcarea y lentes conglomeraticos. En la seccion superior,
prevalecen arcilitas y limolitas oscuras laminadas, micaceas vy
esporadicamente ligniticas, las cuales estan intercaladas con areniscas finas,
de color gris verdoso, usualmente calcareas; en menor proporcion se
presentan capas delgadas de caliza arenosa orbitoidal. Segun GONZzALEZ DE
JUANA et al., (1980) la Formacion Punta Mosquito, constituye una facie mas
clastica que la formacioén El Datil (infrayacente a esta formacion). MuNoz
(1973), considera que la secuencia aflorante en Punta Mosquito, es una
facies de “flysch” calcarenitico, muy similar a la de la Formacién Punta
Carnero, en el area de Las Bermudez-El Manglillo. La cual, segun el mismo
autor esta constituida por capas gruesas de calizas arrecifales bioclasticas,
de grano muy grueso, intercaladas con arcilitas pelagicas y biocalciarcilitas

laminadas.

Discusién de Edad: BERMUDEzZ Y GAMEZ (1966), sefialan que la seccidn

pertenece a la zonas de Truncorotaloides rohri, los cuales son del Eoceno
Medio Tardio. Mientras que CASTRO, (1997), en CIEN, 2002, web, en base al
estudio del conjunto floral indica una edad Eoceno Tardio, entre las zonas
NP18 y NP20, zonas de Chiasmolithus oamaruensis y Sphenolithus
pseudoradians de Martini 1971. En el tope el conjunto floral presente es del
Eoceno Tardio parte mas superior, zona NP20, Zona de Sphenolithus

pseudoradians de Martini 1971.

Paleoambiente: Mufoz (1973), apunta que el intervalo, como el resto de la

Formacion Punta Carnero, fue depositada en un ambiente marino profundo,

de mar abierto, bajo un régimen tecténico inestable.
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FORMACION PAMPATAR

Edad: Terciario (Eoceno)

Autor: MuNoz, 1973.

Litologia: El nombre de Formacién Pampatar fue introducido por primera vez
por Mufioz en 1973, cuando sefialo que existian diferencias marcadas tanto a
nivel de caracteristicas sedimentarias como litolégicas de esta formacion con
respecto al Grupo Punta Carnero, sefalandola como una unidad separada de
este grupo. El senala que esta Formacién aflora principalmente en el area de
Agua de Vaca, Punta Gorda y Salina de Pampatar, al norte-noreste de la

unidad de Pampatar (figura 13).

Figura 13. Distribucion Geografica de la Formacion Pampatar.
Tomado del Cddigo Estratigrafico de las Cuencas Petroleras de
Venezuela

http://www.pdvsa.com/lexico/lexicoh.htm

La seccion tipo se encuentra en el flanco norte de un sinclinal cuyo eje es
este- oeste. La seccién comienza con un olistolito de ftanita cuyas capas se

presentan finamente estratificadas y laminadas, este cuerpo mide
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aproximadamente 15 m de espesor. En contacto con las ftanitas se
encuentran conglomerados de guijarros envueltos en una matriz arcillosa
asi como capas gruesas, gradadas, de conglomerados a areniscas y
grauvacas de grano grueso y fino. En general los conglomerados se
encuentran gradados y exhiben una mala seleccién del tamafio de grano.
Sus clastos son de composicidon heterogénea, predominando los de rocas
volcanicas extrusivas, cuarzo y ftanita. Posteriormente se encuentra una
alternancia de arcilitas y grauvacas, las cuales se ven interrumpidas por un
intervalo de arcilitas arenosas de color marrén las cuales poseen bloque
exoticos asi como una alternancia de limolitas y arcilitas (de fractura astillosa)

con areniscas grauvacas.

En el flanco sur del sinclinal se ven evidenciados los cambios locales de
facies los cuales se expresan en diferencias litologicas. Al igual que en el
flanco norte del sinclinal, la seccion sur presenta una base constituida por
conglomerados polimicticos, por encima se encuentra un intervalo turbiditico
de capas gruesas de grauvacas y calcarenitas de tamafio de grano grueso,
con estructuras de deslizamiento, estratificacion cruzada y relleno de
canales, seguidos por una secuencia de conglomerados rellenando canales
asi como un intervalo finamente estratificado de grauvacas limolitas y
arcilitas carentes de una secuencia turbiditica. Gradualmente se pasa a una
secuencia de intercalaciones mondétonas recurrentes de grauvacas y

arcilitas de caracter turbiditico.

En toda la seccion tanto en flanco sur como en el norte del sinclinal son

comunes las estructuras primarias de deslizamiento.

Fauna: Segun MuNoz, (1973), la fauna de la Formacién Pampatar es escasa
y en el caso de los fosiles encontrados se considera mezclados y

retrabajados por corrientes de turbidez. A pesar de esto entre los microfdsiles
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encontrados se mencionan Globigerina sp., Discocyclina sp., Operculinoides
sp., Eoconuloides sp. y Globorotalia sp., ademas de micromoluscos,
fragmentos de equinoideos y algas (Lithothamnium sp.) En los
conglomerados de Punta Moreno, se han reportado macromoluscos como
Turritella sp. y Ostrea sp. y restos de pelecipodos. EIl estudio de este

contenido faunal arroja como Edad Eoceno medio-tardio.

Correlacién: La Formacion Pampatar en su facies “flysch”, se puede
considerar como equivalente lateral del “flysch” calcarenitico de la Formacion
Punta Carnero. Asi como también se puede comparar con la seccion eocena
del subsuelo de la isla de Cubagua, y en su parte basal, con los
conglomerados de grano grueso encontrados en el subsuelo de la subcuenca
de Cubagua, en el margen continental de Venezuela. Esta formacion ha sido
correlacionada también con las formaciones Caratas, de Venezuela oriental,

Pauji y Mene Grande del occidente de Venezuela, y Navet, de Trinidad.

Paleoambientes: La seccion se deposité en un ambiente marino profundo,

en condiciones de pronunciada inestabilidad tectonica.

FORMACION CUBAGUA

Edad: Mioceno Tardio a Plioceno Tardio

Autor: DALTON, 1912, en CIEN, 2002, web.

Miembros: La Guica, La Tejita, Las Hernandez.

Litologia: La seccion superior de esta formacién esta constituida
principalmente por calizas arrecifales sacaroideas, bancos de moluscos vy
briozoarios, areniscas cuarzosas, areniscas calcareas, calcarenitas, calizas
micriticas, calizas bioclasticas interestratificadas con arcilitas, arcillas vy
limolitas grises. En la parte inferior de la formacion se encuentran arcilitas

grises con glauconita y abundantes nédulos de pirita, junto con limolitas
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grises asi como algunos intervalos arenosos interdigitados con clasticos mas

finos.

Paleoambientes: La parte superior de la formacion es tipica de ambientes

de aguas tropicales someras de mar abierto asi como de detras de arrecifes,
bancos de moluscos y briozoarios. EI ambiente de sedimentacion esta
comprendido entre neritico interno a medio de plataforma abierta el cual va

pasando transicionalmente a batial.

Descripcion _de los miembros: este grupo esta constituido por tres

miembros. EI  Miembro La Guica de edad Mioceno medio el cual se
caracteriza por ser una secuencia limosa arcillosa, generalmente calcarea,

escasamente consolidada.

El Miembro La Tejita de edad Mioceno Tardio-Plioceno Temprano, siendo
principalmente una secuencia conglomeratica-arenosa-calcarea la cual
formaba calizas de poca elevacion; y final mente el Miembro Las Hernandez
de edad Plioceno temprano el cual es principalmente una secuencia de
arcillas margosas no consolidadas y limolitas de color crema amarillento y

anaranjado rica en fauna de foraminiferos planctonicos.

FORMACION CASTILLO DE ARAYA

Edad: Pleistoceno

Autor: MACSOTAY, 1965, en CIEN, 2002, web.

Litologia: En su localidad tipo esta formacion se compone de dos
secciones. Una seccion inferior que esta constituida por calcarenitas
cuarzosas y limosas de color blanco amarillento que generalmente se
presentan bien compactada; en ellas se pueden encontrar fragmentos de

algas calcareas, briozoarios y fragmentos de conchas. Y una seccion
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superior la cual esta formada por una coquina conglomeratica de color blanco
y crema caracterizada por poseer algas calcareas ramosas e incrustantes,
conchas de moluscos enteras y fragmentadas y pequefias colonias del coral
Siderastrea radians que se encuentran hacia el tope de la seccidn.
Localmente dentro de la formacién se consiguen fragmentos cuyo tamano
varia de gravas a pefia, de calizas, cantos de cuarzo redondeados, y algunos
ejemplares de pelecipodos los cuales son fésiles procedentes de la erosion
de la Formacion Barrigdn, topograficamente mas elevada. Localmente en la
base se encuentra un conglomerado marino, lenticular, y frecuentes galerias

tipo Domicnia.

Paleoambientes: Por medio del estudio de la fauna fosilifera se pudo

determinar un ambiente marino de aguas muy someras que vande 2a4m
de profundidad. La energia del oleaje fue moderada lo que permitid un
desarrollo de bancos calcareos. En esta linea de playa se desarrollaron
facies de rocas de playa con incrustaciones de algas calcareas,
caracteristicas de una mayor energia del oleaje. Se desarrollaron corales en
pequenas colonias aisladas, lo cual es indicativo de la existencia de un oleaje

moderado y profundidades muy someras, cercanas a la linea de playa.

FORMACION COCHE

Edad: Pleistoceno

Autor: PATRICK, 1959, en CIEN, 2002, web.

Litologia: Esta formacion esta constituida principalmente  por
conglomerados tipo pudinga (mal escogidos), areniscas y arcillas. Todas
estas litologias se encuentran distribuidas en partes iguales. Patrick, (1959)
asi como JAM Y MENDEZ, (1962) indican que areniscas son de grano fino a
grueso, con cemento arcilloso, gris y marréon, meteorizando en amarillo o

rojo, las arcillas son grises o azules, meteorizando en tonos abigarrados,
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generalmente arenosas y contienen guijarros de diversas rocas y cuarzo,
siendo localmente carbonosas. JAM Y MENDEZ, (1962) y BERMUDEZ Y GAMEZ,
(1966) indican que los conglomerados se componen de guijarros, peias Yy
pefiones subangulares a subredondeados, en los que predominan rocas
igneas, metamorficas, arenisca, cuarzo y, menos frecuentes, ftanitas vy

calizas, en una matriz arenosa poco coherente. Ambas litologias son tipicas.

Paleoambientes: PATRICK, (1959), en CIEN, 2002, web, describié que esta

formacion expuesta en la isla de Coche se acumulé en un ambiente
continental, durante un solo evento de sedimentacion, por procesos fluvio-
torrenciales, en presencia de un clima tropical desértico. DANIELO, (1976), en
CIEN, 2002, web, indica que durante el Pleistoceno se produjeron en la isla
de Margarita abanicos aluviales de caracter morfoclimatico, especialmente

durante los lapsos de glaciacion.

FORMACION ARENAS DE FALCA

Edad: Pleistoceno

Autor: TAYLOR, 1960, en CIEN, 2002, web.

Litologia: Arenas cuarzosas, sin consolidar, muy bien escogidas, de grano
fino, angular a subangular de color rojizo y marrén amarillento. Este color
rojizo se debe a hematita y goetita. Su composicion es de hasta un 98% de
cuarzo; la fraccién fina nunca es superior al 2% y los accesorios observados

son clorita, anfibol y granate.

Paleoambientes: BERMUDEz Y GAMEz (1966), indica que las arenas

(Formacion Arenas de Falca), posiblemente sean antiguas dunas. Las
caracteristicas texturales de arenas muy bien escogidas y su composicién de

hasta 98% de cuarzo, parece indicar un ambiente sedimentario edlico, con
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mantos de arenas desplazandose por la accion del viento desde la linea de

costa hacia tierra adentro.

FORMACION EL MANGLILLO

Edad: Pleistoceno Tardio

Autor: JAMY MENDEZ, 1962.

Litologia: Esta constituida principalmente por margas arenosas impuras y
zonas conchiferas localmente coraligenas, moderadamente fosiliferas asi
como arenas arcillosas grisaceas mal consolidadas, localmente
conglomeraticas. Estas litologias varian paulatinamente de una a otra tanto
en sentido vertical como horizontal. Hacia la costa la compactaciéon de la roca
aumenta, tomando el aspecto tipico de una roca de playa; en sentido opuesto
se pasa a sedimentos mas arenosos y conglomeraticos de tamarno de grano
grueso cuya compactacion es una relacion directa con el material carbonatico

que contiene.

Esta formacion puede ser catalogada como una clasica terraza marina
marginal, donde se observa un desarrollo pobre de algas calcareas, corales
in situ, con conchas de moluscos infaunales. Mientras que hacia la base, se
observan conglomerados de grano redondeado, con tamafios que van de

grava a pena, de la roca infrayacente.

Paleoambientes: Ambiente marinos costeros a muy someros con

profundidades comprendidas entre 1 y 6 m., sin la influencia de sedimentos
fluviales. La variacion faunal indica ambientes de costas abiertas con buena
circulaciéon de las aguas, y en otros casos corresponde a lagunas o

ensenadas de la linea de costa
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CAPITULO llI: Geologia Local

3.1-. Estratigrafia

3.1.1-. Descripcion Estratigrafica de la Formaciéon Pampatar:

Esta unidad aflora en los alrededores de la poblacion de Pampatar, esta
compuesta por una seccion basal conglomeratica la cual pasa a unos
cuerpos de areniscas con morfologia de canal que luego transicionalmente
continian con una intercalacion mondétona de areniscas y limolitas, en su
mayoria turbiditas, caracterizandose asi la Formacién Pampatar. Las
diferencias litolégicas-estratigraficas, presentes en los afloramientos
ubicados en la region de Punta Gorda y los situados al sur de la Salina de
Pampatar y zonas aledafias, son evidencias que la Formacion Pampatar se
compone de dos secciones estratigraficas compuestas las cuales se

describen a continuacion.

3.1.1.1-. Seccidon Estratigrafica de Punta Gorda (Seccion

Estratigrafica Compuesta I) (Anexo 1):

Esta seccion se ubica en el Sureste de la Isla de Margarita, aflorando desde
el limite norte de la Laguna de Gasparico, pasando por la zona de Punta
Gorda (constituida por el Cerro de Gasparico) hasta llegar a la parte media
de la Salina de Pampatar (Figura14). Presenta un espesor de 851 m medidos
en afloramiento y constituye la secciéon continua mas representativa de la

Formacion Pampatar.

En su parte basal comienza con un cuerpo de ftanita interestratificada con
tobas, la cual se encuentra deformada (plegado y muy fracturada), con

variaciones de color entre gris negruzco y marréon oscuro (Figura 15). Tiene
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un espesor aproximado de 20 m. Este cuerpo fue considerado originalmente
perteneciente a la Formacion los Frailes y de edad Cretacico Tardio
(Maestrichtiense) por LORENZ, (1949) y DE RIVERO, (1956), luego MuNOZz,
(1973) lo considera como un bloque al6ctono proveniente de la Formacion

Los Frailes y depositado en la base de la Formacién Pampatar.

Para efecto del presente trabajo este cuerpo se va a considerar como un
bloque aléctono presente en la base de la Formacion Pampatar, debido a las
relaciones de campo, es decir su poca continuidad lateral, poco espesor,
desconocimiento de su contacto inferior y contacto superior aparentemente

concordante con una secuencia conglomeratica que lo suprayace.

Figura 15. Cuerpo interestratificado de ftanita y tobas,
presente en la parte basal de la seccion de Punta Gorda.

A este cuerpo lo suprayace unos 40 m de conglomerados de granulos vy
guijarros, soportados por matriz de tamafno de grano arena muy gruesa a
limo fino. Los clastos son mayormente redondeados a subredondeados, los

cuales son principalmente fragmentos de chert, rocas igneas volcanicas,
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metamorficas, sedimentarias y guijarros de cuarzo. En algunos casos estos
conglomerados pueden gradar a areniscas gruesas las cuales pueden
presentar estructuras de almohadillas y bolas (Figura 16), apreciandose

varios ciclos ritmicos.

Figura 16. Estructuras de Bolas y Almohadillas
presentes en las areniscas basales de Punta Gorda.

Por encima de los conglomerados basales, se encuentra un intervalo de
aproximadamente 275 m de espesor, muy mal expuesto, el cual esta
constituido por cuerpos de conglomerados de granulos, areniscas de grano
grueso, fracturadas y disgregadas, las cuales meteorizan a amarillo y negro.
Todos estos cuerpos se encuentran envueltos dentro de una matriz arcillosa
y en algunos casos arenosa que en sectores se encuentra cubierta, los
cuerpos de conglomerados y areniscas presentan poca continuidad lateral,
estdn muy meteorizados, fracturado y debido a esto es dificil identificar

estructuras de orden interno (Figura 17).
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Figura 17. Cuerpos de conglomerados y areniscas, de
poca continuidad lateral envueltos dentro de una
matriz arcillosa-arenosa. Presentes en la seccion de
Punta Gorda.

Por encima de esta seccion se encuentran 66 m de arcilitas de color gris
oscuro y fractura astillosa intercalada con algunas limolitas y pocos lentes de
areniscas de grano fino, calcareas, estos lentes se hacen mas gruesos hacia

el tope alcanzando un maximo de 40 cm de grosor.

Este intervalo pasa transicionalmente a una secuencia que mide
aproximadamente 50 m de espesor la cual esta constituida por cuerpos de
areniscas con morfologia de canal, cuyos espesores varian entre 1y 2,5 m,
las cuales presentan estructuras de orden interno como son gradacion
normal, laminacion paralela y estratificacion cruzada., estos cuerpos de
arenisca se encuentran intercalados con grandes espesores de arcilitas y
limolitas los cuales presentan algunos lentes de areniscas que disminuyen de

espesor hacia el tope.
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Transicionalmente se pasa a unos 15 m de areniscas amalgadas con
morfologia de canal de tamafio de grano variable (de fino a grueso),
presentan bases erosivas, contienen estructuras de orden interno como son
gradacion normal, laminacion paralela, estratificacion cruzada, estructuras de
bolas y almohadillas, asi como estructuras esferoidales generadas por la
cementacion diferencial (estructuras de forma esféricas que se encuentran
dentro de los estratos, poseen la misma composicion de la capa que lo
contiene, diferenciandose solamente por el tipo de cemento calcareo que
presentan) (Figura 18). En el tope de la secuencia estas capas se encuentran
muy deformadas y verticalizadas, corroborando la hipotesis que plantea

Munoz, (1973) de un plano de sobrecorrimiento para esta zona.

Figura 18. Areniscas amalgadas con morfologia de
canal, presentan base erosivas y estructuras
esferoidales de cementacién diferencial, presentes
hacia el tope de la Subunidad I.

Mas al tope de la secuencia y posterior a unos 200 metros de espesor

cubiertos por la Salina de Pampatar se encuentra una seccion caracterizada
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por tener en la base 20 m de intercalaciones de areniscas de granulometria
medias y gruesas, donde algunas areniscas poseen gradacion normal,
laminacion paralela, con algunos lentes de limolitas, luego se pasa
abruptamente a un secuencia de aproximadamente 5 m de espesor donde se
tiene cuerpos de conglomerados y areniscas, con poca continuidad lateral y
envueltos dentro de una matriz arcillo - arenosa. Se continua con una
secuencia de areniscas intercaladas con las mismas caracteristicas que las
antes nombradas y con un espesor del paquete de 25 m, abruptamente
prosigue una intercalacién monétona de areniscas de grano fino y medio con
limolitas, donde prevalecen las capas turbiditicas con secuencia Bouma Tac
y Tbc.

3.1.1.2-. Seccion Estratigrafica de Pampatar (Seccién

Estratigrafica Compuesta Il) (Anexo 2):

Esta seccidn estratigrafica esta compuesta por cinco secciones las cuales
afloran en las zonas de Punta Moreno (Anexo 4), Punta Ballena - Morro el
Vigia (Anexo 5), Cerro Boqueron Y Campiare (Anexo 6) y Los Cerritos

(Anexo 7); presenta un espesor compuesto de 229 m.

Considerando los rasgos estructurales de la zona y la ubicacién geografica
de las diferentes secciones aflorantes, se tomo la secuencia presente en la
zona de Punta Moreno, como la seccion mas basal de la secuencia
compuesta, debido a que en esta seccion el rumbo y buzamiento, promedios
de las capas (N85°E45°N) es aproximadamente paralelo a los promedios
obtenidos en las secciones de Punta Ballena - Morro el Vigia (N80°E40°N),
Cerro Boquerdn (N84°W43°N); por lo que al encontrarse la secuencia de
Punta Moreno mas a sur que las antes nombradas al extrapolar los datos de
rumbo y buzamiento de las capas la secuencia de Punta Moreno conformaria

la parte mas basal de la seccién estratigrafica compuesta de Pampatar.
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La secuencia de Punta Moreno comienza en su parte basal con unos
conglomerados soportados por clastos, los cuales se encuentran
predominantemente redondeados y en algunos casos son subangulares, la
granulometria y disposicién de los clastos es cadtica presentando tamaros

comprendidos entre 2 cm hasta 1 m de espesor (Figura 19a-b-c).

Estos conglomerados presentan una matriz de granulometria arena gruesa a
fina, con un empaquetamiento heterogéneo, en algunos casos a nivel de
capa se pueden observar varios ciclos de gradacién normal-inversa-normal y
presencia de cordones conglomeraticos; mientras que a nivel de afloramiento
presentan una gradacion normal pasando a areniscas de grano grueso Yy

algunas veces a areniscas de grano medio y fino (Figura 19a).

Estos conglomerados pasan transicionalmente a una secuencia de
aproximadamente 9 m de espesor compuesta por capas tabulares de
areniscas de grano grueso y medio con espesores entre 0,25 y 2,7 m,
separadas entre si por pequefios espesores de turbiditas (predominio de
Bouma Tab) que en algunos casos son erosionadas por la capa de arenisca
suprayacente. Presentan estructuras de orden interno tales como gradacion
normal, laminacion paralela y laminacidn cruzada; estructuras esferoidales
generadas por cementacion diferencial. A esta secuencia le sigue un espesor
de 1. 5 m de arcilitas el cual presenta una capa de arenisca deformada
(Figura 20).

Posteriomente se observa una capa de arenisca de descripcion similar a las
anteriores la cual pasa abruptamente a un conglomerado de granulo
soportado por clastos, redondeados y dispuestos cadticamente, tiene un
espesor de 4 my presenta gradacion normal, pasando transicionalmente a
una capa de arenisca de grano medio, seguida por una intercalacion

monotona de turbiditas donde predomina la secuencia Bouma Tab.
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Figura 19. Secuencia Basal Conglomeratica presente en la seccion de
Punta Moreno. (a) Notese la gradacién normal a escala de afloramiento
de los conglomerados pasando a areniscas de grano grueso, medio y
fino hacia el tope. (b y c) Detalles del conglomerado. Soportado por
clastos redondeados y dispuestos cadticamente.

Esta secuencia tiene un espesor promedio de 47,53 m, no se aprecia su
contacto inferior y en su tope se encuentra un intervalo de aproximadamente
750 m de espesor cubierto, suprayacente se encuentra la seccion de Punta

Ballena — Morro el Vigia.

La seccion de Punta Ballena — Morro el Vigia, tiene un espesor de 185 m
aproximadamente (Anexo 4). Comenzando en su parte basal con un intervalo
de areniscas calcareas, de granulometria gruesa, de color fresco gris

verdoso, con espesores que varian entre 3 y 23 cm, que continua
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transicionalmente con cuatro ciclos (17 m de espesor) granocrecientes y que

aumentan de espesor hacia el tope, compuestos por areniscas con gradacion

inversa, variando de granulometria de fino a grueso intercaladas con arcilitas.

Figura 20. Deformacion plastica en capa de arenisca
dentro de un intervalo arcilloso (Pliegue Slump). Observado
en Punta Moreno.

Suprayacente se encuentran capas de areniscas de granulometria que varia
entre fina y gruesa y excepcionalmente conglomeratica, de color fresco gris
claro, meteorizando a pardo las cuales en la mayoria de los casos presentan
morfologia de canal presentando en el tope intercalaciones de areniscas y
arcilitas o limolitas (Figura 21a), las capas de areniscas en ciertos casos
presentan bases erosivas, estructuras de orden interno tales como
estratificacion gradada normal, laminacion paralela, laminacién cruzada

planar, laminacion cruzada festoneada, estratificacion convoluta, estructuras
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de plato, clastos “rip up” y rizaduras asimétricas (Figura 22); también se
pueden apreciar estructuras esferoidales generadas por la cementacion

diferencial.

Las asociaciones tipo Bouma mas comunes en las intercalaciones que
suprayacen las capas de areniscas son Tac y Tbc. Las arcilitas y limolitas por
su parte se caracterizan por ser de color gris claro meteorizando a amarillo
moteado, tiene fractura astillosa y en algunos casos presentan lentes de

areniscas.

aydplE T D
Figura 21. Caracteristicas de las secuencias presentes en el sector de
Punta Ballena — Morro el Vigia (Fortin de La Caranta). (a) Capas de
areniscas con base erosivas con secuencia de turbiditas en el tope.

Observadas en la zona de Punta Ballena. (b) Intercalacion monétona de
turbiditas, compuestas por areniscas y limolitas.

o
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Transicionalmente se pasa a una intercalacion monoétona de areniscas y
limolitas de color gris claro a oscuro y crema, donde prevalecen las capas de
turbiditas (Figura 21.b), esta secuencia presenta engrosamientos locales en
las capas de arenisca o limolitas los cuales pueden estar ubicados en
cualquier parte de la seccion, las areniscas presentan tamafio de granos que
varian entre fino y medio, asi como estructuras de orden interno entre las
cuales se encuentran: gradada normal, laminacion paralela, laminacion
cruzada planar, laminacién cruzada festoneada, laminacion flaser,
estratificacion convoluta, estructuras de plato, rizaduras asimétricas y
huellas de carga; asi como estructuras de plegamientos intraformacionales
(Figura 22).

Las secuencias tipo Bouma mas comunes son Tac y Tde en la base, Tab en
la parte media y Tb en el tope. Esta secuencia tiene un espesor de 110 m

aproximadamente.

Figura 22A. Estructuras sedimentarias, presentes turbiditas de la seccion

Punta Ballena — Morro el Vigia. (a) Laminacion paralela y base onduladas.

Tac. (b) Laminacioén flaser y contactos ondulados (rizaduras).
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Figura 22B. Estructuras sedimentarias, presentes en las turbiditas de la seccidn
Punta Ballena — Morro el Vigia. (c) Laminacion paralela y laminacién cruzada planar
y festoneada, Tab. (d) Laminacion convoluta, Tc. (e) Gradacion normal y estructuras
de plato. (f) Pliegues intraformacionales. (g) Estructuras esferoidales por
cementacion diferencial.
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Existen otras secuencias ubicadas en la zona de Cerro Boquerén y Campiare
(Anexos 6 ), compuestas principalmente por intercalaciones monétonas de
areniscas Yy limolitas, las cuales presentan las mismas caracteristicas de la
zona superior de la secuencia Punta Ballena — Morro el Vigia (Anexo 5) y
representan su equivalente lateral; asi como los afloramientos ubicados en la
zona de Los Cerritos (Anexo 7) compuesto principalmente por areniscas

masivas con morfologia de canal intercaladas con limolitas arenosas.

3.1.1.3-. Contactos de la Formacion Pampatar:

Los contactos tanto superior como inferior de la Formacién Pampatar no
fueron observados por no estar presentes en las secuencias de superficie

estudiadas.

3.1.2-. Descripcion Estratigrafica del Grupo Punta Carnero:

Esta unidad aflora en la zona sur de la Isla de Margarita, desde el area de
Las Bermudez - ElI Manglillo hasta La Isleta (al este). En la zona de Las
Bermudez-El Manglillo , se encuentran representados todos los miembros de
este Grupo, por lo cual ésta constituye la seccion estratigrafica mas
representativa del Grupo Punta Carnero. Las formaciones que integran este
Grupo son: Formaciéon Las Bermudez (unidad basal), Formaciéon El Datil
(unidad intermedia) y Formacion Punta Mosquito (unidad superior), cabe
destacar que esta ultima Formacion también aflora en la region de La Isleta,
representando un equivalente lateral de la seccién de la Formacion Punta
Mosquito, expuesta en los alrededores de la cabecera del Aeropuerto
Internacional Santiago Marifio, por lo que la integracion de ambas secciones
constituye la Seccion Estratigrafica Compuesta Il (Anexo 3), para efecto del

presente trabajo.
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3.1.21-. Seccion Estratigrafica de Las Bermudez - EI

Manglillo (Seccién Estratigrafica Compuesta Ill) (Anexo 3):

Esta seccion se encuentra en contacto basal con un cuerpo metamorfico
constituido por esquistos verdes de marcada foliacién y muy deslenables, y
comienza con un cuerpo de caliza coralina grisacea, la cual presenta alto
grado de recristalizacion y fracturamiento observandose en ella vetas de
calcita. Esta caliza fue considerada por primera vez por HESS Y MAXWELL,
(1949), en CIEN, (2002), web, como un miembro basal del Grupo Punta
Carnero, TAYLOR (1960), en CIEN, (2002), web la considera como Formacion
los Bagres de edad Eoceno Temprano, luego MuRNoz, (1973) considera esta
caliza como bloques de arrecifes complejos del Paleoceno y Eoceno Inferior

deslizados dentro de la cuenca eocena.

Debido a las caracteristicas observadas en afloramiento como son: poca
continuidad lateral, cambio lateral y vertical a una secuencia cadtica que
envuelve diferentes litologias incluyendo clastos de la misma composicion de
la caliza, para efectos del presente trabajo se considerara esta caliza como

un bloque aléctono presente en la base del Grupo Punta Carnero (Figura 23).

Figura 23. Contacto Basal del Grupo Punta Carnero. (a) Vista Panoramica
de la disposicién del cuerpo de caliza coralina aléctona. (b) Zona de
contacto entre caliza coralina aléctona con esquistos verdes. Observado
en la base de la seccion Las Bermudez — El Manglillo.
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A esta caliza le suprayacen un sector principalmente arcillo — arenoso que
contiene cuerpos de areniscas, caliza (similar a el cuerpo basal, pero de
menor espesor), limolitas, arcilitas y conglomerados, dispuestos

cadticamente y sin continuidad lateral (Figura 24).

Las areniscas se caracterizan por ser de color verde, meteorizando a marrén
oscuro y negro, de tamanos de grano que van de finos a gruesos, y
encontrandose en la mayoria de los casos muy meteorizadas. Los
conglomerados presentes son mayormente de granulos soportados por
granos, los clastos estan redondeados y estan compuestos principalmente
por fragmentos de rocas igneas volcanicas, metamoérficas, sedimentarias,
chert y otras. En ciertas ocasiones estos conglomerados presentan una

cantidad de matriz de arena gruesa apreciable y tonalidades marrones y

terracota (Figura 24b).

Figura 24. Cuerpos litolégicos en Formacion Las Bermudez. (a)
Noétese la poca continuidad de los cuerpos y el material arcilloso-
arenoso que los envuelve. (b) Conglomerado de clastos redondeados y
con arreglo cadtico.

La matriz de este todo este intervalo es principalmente arcillo - arenosa pero
en algunos casos se puede apreciar la presencia de material carbonatico en

ella, dandole un aspecto moteado o de manchones con tonalidades blancas,
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cremas y grises. Esta seccidon tiene un espesor de 472.45 m medidos en

campo y es considerada segun la literatura, como Formacién Las Bermudez.

Esta secuencia basal pasa abruptamente a wun intervalo medio
predominantemente arcilitico denominado en la literatura como Formacion el

Datil, el cual tiene un espesor de 645 m.

La parte basal de esta unidad comienza con una caliza constituida
mayormente por algas rojas y foraminiferos grandes de 1,30 m de espesor y

con gradacién normal.

Esta capa se encuentra en contacto abrupto con una secuencia constituida
por intercalaciones de arcilitas con calizas de aproximadamente 35 m de
espesor. Donde las arcilitas son de color gris claro meteorizando a amarillo
moteado con espesores que varian entre 10 y 20 cm, por otro lado las calizas
son tipo “wackstone” de color gris verdoso, con algunos manchones
marrones que le imprimen un aspecto moteado teniendo espesores
comprendidos entre 5 y 15 cm, con marcada continuidad lateraly laminacion

paralela en su tope.

Transicionalmente se pasa a una intercalacion de calizas con arcilitas, con
un espesor de 30 m aproximadamente, esta secuencia es muy similar a la
anterior y se diferencian basicamente en que las calizas son tipo “wackstone”
‘packstone”, y que la cantidad de las capas de caliza va disminuyendo
paulatinamente a medida que se acerca al tope, mientras los espesores de
arcilitas aumentan, la estructura de orden interno predominante sigue siendo

la laminacion paralela.

Continua una intercalacién de arcilitas con pocos cuerpos de areniscas y

limolitas, de aproximadamente 95 m de espesor. Las areniscas y limolitas,
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son calcareas de tamafio de grano fino, grises, con huellas fosiles en el tope
(sin identificar) las cuales generalmente son rectas y onduladas y se
encuentran rellenas con un material mas grueso que la capa que la contiene,

no alcanzando en la mayoria de los casos los 10 cm de longitud.

Las areniscas y las limolitas tienen espesores que no sobrepasan los 10 cm.
Las arcilitas se caracterizan por presentar varias tonalidades de grises,
meteorizando a gris claro con tonalidades moradas abigarradas, poseen
abundante yeso, vetas rellenas de calcita y concreciones ferruginosas las

cuales miden 2 cm en promedio (Figura 25).

Figura 25. Niveles de concreciones dentro de las capas de
arcilitas. Observados en la Formacion el Datil.

La estructura de orden interno predominante en las areniscas es la

laminacion paralela pero en menor proporciéon y hacia el tope se pueden
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distinguir gradacion normal y laminacion cruzada, la secuencia Bouma

predominante es Tb en la base y escasamente Tac en el tope.

Gradualmente se pasa a una intercalacion de arcilitas y areniscas con la
misma descripcion anterior desapareciendo las limolitas, esta secuencia
presenta un espesor aproximado de 480 m. El porcentaje de arenisca se va
haciendo casi nulo hacia el tope hasta desaparecer mientras que las arcilitas
aumentan de espesor casi llegando a la centena de metros (Figura 26). Las
areniscas presentan tamafo de grano fino, asi como estructuras de orden
interno entre las cuales se encuentran: gradacion, laminacién paralela,
laminacion cruzada y convoluta. Las asociaciones tipo Bouma mas comunes

son Tacy Tbc en la base y Tbc en la parte media y tope.

Figura 26. Aumento en los espesores de arcilitas y disminucion del
espesor de las capas de arenisca. Observadas en la localidad del
Valle del Datil.

Por ultimo, la unidad superior del Grupo Punta Carnero es denominada en la
literatura Formacion Punta Mosquito, caracterizada por un intervalo de

intercalacidn de arcilitas y calizas, con un espesor de 63 m aproximadamente
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en la seccion de Las Bermudez — El Manglillo. Se encuentra en contacto
basal abrupto con la Formacion EI Datil en la zona antes mencionada,

mientras que en el area de La Isleta no se conoce su contacto basal.

Comienza en su parte basal con una intercalacién de arcilitas, limolitas y
calizas de aproximadamente 33 m de espesor. Las arcilitas y limolitas son de
color gris claro y crema, poseen laminacion planar tendiendo a fracturarse de
forma astillosa, tienen espesores comprendidos entre unos pocos

centimetros en la base hasta llegar casi a la decena de metros en el tope.

Las calizas son tipo “packstone” y “wackstone” y muy escasamente se
encuentran “rudstone” con gradacion normal. Son color crema y grises,
presentan un aspecto moteado debido a acumulaciones de micrita. Las
capas de caliza en esta zona se encuentran muy fracturadas debido a los
efectos tectdnicos presentes en el area, son tabulares y la estructura de

orden interno preponderante es laminacion paralela.

Transicionalmente se pasa a una intercalacion de limolitas con “packstone” y
‘rudstone” de foraminiferos grandes y algas rojas con gradacién normal a

calizas tipo “packstone”, con un espesor de 29,3 m de espesor.

Las calizas son de tonalidades grises, generalmente las calizas de
foraminiferos grandes gradan de rudstone a packstone. Se encuentran
fracturadas y meteorizadas debido a que esta regidn esta muy tectonizada.
Las estructuras de orden interno preponderantes son laminacion paralela y
estratificacion gradada, estando entre las secuencias Bouma mas comunes
Tby Tab.

La seccidon estratigrafica del miembro Punta Mosquito aflorante en la zona
de La Isleta (Figura 14 — Anexo 8), se caracteriza por tener un mayor
dominio siliciclastico en comparacion con la unidad descrita anteriormente.

También cabe destacar que esta seccion se encuentra muy tectonizada
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observandose gran cantidad de pliegues y fallas, impidiendo la medicion de
una seccion estratigrafica continua. Por lo tanto se hizo el levantamiento de

tres secciones entre las cuales no fue posible determinar sus contactos.

La primera de las secciones estudiadas (Punta Mosquito — Anexo 8), se
encuentra ubicada en la zona de Punta Mosquito (Figura 14), se caracteriza
por una intercalacion de areniscas y arcilitas. Las areniscas en la base
presentan morfologia de canal con espesores entre 0,2 y 1,6 m, base
erosiva, de grano fino y las arcilitas, que se encuentran entre ellas, son muy
delgadas en algunos casos llegando a desaparecer lateralmente, estas
areniscas son masivas y no exhiben secuencia Bouma. En el resto de la
seccion las areniscas se hacen menos espesas (10 cm en promedio),de
grano fino y color fresco marrén oscuro. Dentro de esta intercalacion se
encuentra una capa de caliza de 12 cm de espesor, tipo “rudstone” de
foraminiferos grandes que grada a “packstone”. Las principales estructuras
de orden interno presentes en la seccion son: laminacion paralela,
estratificacion cruzada, gradacion normal y estratificacion convoluta, asi
como estructuras de deformacion interna (“Slump”). Las secuencias Bouma
mas comunes son: Tac, Tbd, Tab y Tcd. Esta seccion presenta un espesor

aproximado de 29,5 m.

La segunda seccion estudiada (Punta Corral — Anexo 8), en el area de La
Isleta, se ubica en Punta Corral (Figura 14). Esta caracterizada por tener una
base con areniscas de tamafio de grano fino, las cuales varian en espesor
desde 0,7 a 1,2 m, se encuentran amalgamadas y con un espesor total de
2,7 m. Esta secuencia pasa abruptamente a una intercalacion de calizas tipo
“‘wackstone” y arcilitas. Las calizas son de color marrén oscuro a crema en su
mayoria, con aspecto moteado de color marrén debido a acumulaciones de
micrita, presentan laminacién paralela y escasamente gradacién normal en
los pocos cuerpos de rudstone presentes, hacia el tope de esta secciéon se

encuentra una capa de arenisca calcarea de tamano de grano fino con un
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espesor de 3 m, que se continua con un conglomerado de clastos
carbonaticos de 0,75 m. El espesor total de esta seccidn es de 39 m

aproximadamente.

La tercera seccion estudiada (Punta el Jarro — Anexo 8) se ubica en la zona
de Punta el Jarro (Figura 14). Esta constituida por una intercalacion de
arcilitas (con lentes de limolitas y areniscas calcareas) con calizas tipo
‘rudstone” y “packstone” de algas rojas y foraminiferos grandes (Figura 27a-
b). Las calizas son de color gris claro con espesores que varian entre 0,68 a
20 cm, las principales estructuras sedimentarias son: gradacion normal y
laminacion paralela, constituyendo la secuencia Bouma Tab. Contienen
huellas fésiles tubulares y alargadas en el tope de la capa (Figura 27c).
También se presentan pliegues slump (Figura 27d). El espesor medido en

esta seccion es de 42 m.

L V- :
I"... * > n

Figura 27. Caracteristicas de la Formacion Punta Mosquito. Observadas en
la zona de la Isleta. (a) Caliza tipo “rudstone” (b) caliza compuesta por
rodolitos de algas rojas mayores a 4 cm. (c) Huella fésil. (d) Pliegue “slump”.
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3.1.2.2-. Contactos del Grupo Punta Carnero:

El Grupo Punta Carnero en su parte basal se encuentra en contacto con los
esquistos verdes de la Formacion los Robles, a través del bloque aléctono
de caliza coralina, este contacto es inferido como de falla por
sobrecorrimiento de la Formacion Los Robles de edad Cretacico Temprano

sobre el Grupo Punta Carnero del Terciario ( Figura 23).

El contacto superior se desconoce por estar cubierto en la mayoria de los
casos por aluvion, aunque lateralmente se observa un contacto discordante
entre sedimentos de la Formacién la Tejita y La Formaciéon El Datil (Figura
28).

Formacion Traza de la
La Tejita discordancia

Figura 28. Discordancia entre la Formacion el Datil y la Formacion
La Tejita. Observada en la seccién Las Bermudez ElI Manglillo, en
su parte media.
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3.2-. Geologia Estructural

El estudio de la geologia estructural del Grupo Punta Carnero y la Formacién
Pampatar, no estd comprendido entre los objetivos del presente trabajo,
debido a esto solo se tomaron algunos datos de rumbo y buzamientos de
estratos, estructuras plegadas y fallas, los cuales fueron utilizados para el
ordenamiento vertical y lateral, de las secuencias estratigraficas estudiadas,

cuyos resultados y andlisis se presentan a continuacion.
3.2.1-. Formacion Pampatar:

En la Formacion Pampatar fueron tomados una serie de rumbos vy
buzamientos de capas. En los afloramientos ubicados en las zonas de Punta
Gorda, Campiare y Los Cerritos se obtuvieron los siguientes datos de rumbo
y buzamiento promedio: N88°E38°S, N84°W43°S, E-W45°S, respectivamente
para cada una de las secuencias antes mencionadas. Mientras que en las
zonas de Punta Ballena — Morro el Vigia, Punta Moreno y Cerro Boquerén se
obtuvieron datos de rumbo y buzamiento de capas promediados, como se
mencionan a continuaciéon: N80°E40°N, N80°E40°N, N84°W43°N, para cada

una de las secuencias mencionadas.

MuRoz, (1973), reporta la presencia de un sinclinal suavemente asimétrico, el
cual muestra un rumbo aproximado Este—Oeste y su eje pasa por la Salina
de Pampatar, presentando un declive hacia el Sur. El flanco Sur del anticlinal
presenta un buzamiento de 20 y 30° al Norte, mientras que el flanco norte
presenta un buzamiento entre 20 y 50° hacia el Sur. A demas en el flanco
Norte MuNOz observa un plano de falla de sobrecorrimiento el cual presenta
una inclinacion de 20° al Sur, indicando un sobrecorrimiento hacia el Norte, o
un empuje inferior hacia el Sur. Evidencias de la existencia de este
sobrecorrimiento fueron observadas en el presente trabajo, en el tope de la

seccion de Punta Gorda, en la cual se observaron capas muy deformadas,
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fracturadas, con buzamiento cercano a los 90°, difiriendo de la secuencias

anteriores los cuales presentan un promedio de 38°

MORENO Y CASAS, (1986) por su parte indican que la formacion Pampatar
esta caracterizada por la presencia de una serie de anticlinales y sinclinales,
donde se destaca el sinclinal de Pampatar, el cual esta ubicado al Noroeste
de la misma poblacion, ellos indican que este sinclinal presenta un plano
axial con orientaciéon N65°E, presentando un doble eje de inmersién. Uno con
buzamiento 27° Norte y otro con 42° Sur. Ellos indican que tanto el plano
como los ejes del pliegue se encuentran localmente desplazados por fallas

de cizalla.

MuRoz, (1973.) indica que el fallamiento en la region de Pampatar esta
constituido principalmente por falla normales de angulo alto 45 a 85° al Norte
o Sur, asi como hace referencia a un patrén de diaclasamiento encontradas
en los afloramientos costeros, cuyos planos principales son N40°E y N50°W

a N40°W con buzamientos casi verticales dandole un aspecto dentado.

3.2.2-. Grupo Punta Carnero:

El area de Las Bermudez- El Manglillo (Grupo Punta Carnero) se caracteriza
por ser una secuencia isoclinal la cual presenta cambios locales de
buzamientos; a excepcion de la Formaciéon Las Bermudez en la cual no se
pueden apreciar datos de rumbo y buzamiento debido a que esta secuencia
se caracteriza por ser una mezcla cadtica de materiales, los cuales no

presentan buena continuidad lateral, ni orientaciones.

En la base se infiere un corrimiento con orientacion N55°E , debido a la
presencia de esquistos de la Formacion Los Robles de Edad Cretacico en



70

contacto abrupto con la caliza al6ctona basal del Grupo Punta Carnero de
edad Eoceno el cual marca el contacto de esta formacién con los esquistos

de la Formacion Los Robles.

La Formacion el Datil se caracteriza por presentar una fila de cerros
conformados por capas subverticales (a veces volcadas) y rumbo promedio
de N35°E, los cuales se encuentran seccionados por fallas de orientacion

N60°W. Hacia el tope de la secuencia (Figura 29).

Figura 29. Filas de cerros en la base de la Formacion el Datil,
conformado por capas de calizas con alto grado de buzamiento y
en algunos casos volcadas. Notese el seccionamiento de los
cerros producidos por fallas paralelas de direccion N60°W.

Hacia el tope de la secuencia, compuesto por la Formacién Punta Mosquito,
el buzamiento va disminuyendo hasta llegar a 60° y 40° al Sur, en la zona del
Aeropuerto Internacional Santiago Marifo, donde las capas se encuentran
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muy fracturadas y deformadas por varios sistemas de fallas de rumbo N35°W
a N65°W.

La Formacioén Punta Mosquito aflorante en la zona de la Isleta se caracteriza
por estar muy tectonizada, presentando gran cantidad de fallas normales de
orientacion N45°EG0°E, N50°W60°S y E-W60°S asi como diaclasas de
rumbo NE y NW con buzamientos vertical o subvertical Mufioz, (1973).
También se pudo apreciar un anticlinal volcado cuyo plano axial es
N30°E45°N.
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3.3-. PETROGRAFIA

3.3.1-. Petrografia de Siliciclasticos:

Se realizé el analisis petrografico de ochenta y nueve (89) secciones finas de
siliciclasticos pertenecientes tanto a la Formacion Pampatar como al Grupo
Punta Carnero y tres secciones finas pertenecientes a clastos de
conglomerados de la Formacion Pampatar. Este analisis consistio en la
caracterizacion, descripcidon y cuantificacion de los parametros texturales y

de composicion, para la posterior clasificacién de la roca.

Las principales caracteristicas texturales a describirse son: tamafio de grano
predominante, clasificacion del tamafio de grano, escogimiento, redondez,
contactos entre granos, relacion grano/matriz/cemento, orientacion de los
granos y madurez textural. Mientras que dentro de la composicidon se
evaluara en primer lugar la composicion general, resaltandose
posteriormente la naturaleza de los granos, su matriz, el cemento y por ultimo

la porosidad.
A partir de todos los analisis petrograficos realizados se agruparan las
muestras en 4 categorias, basandonos principalmente para ello en el tamafio
de grano y la clasificacion segun UDDEN, (1914) Y WENTWORTH, (1922),
facilitandose asi su descripcion.

3.3.1.1-. Limolitas

A) Caracteristicas texturales

El tamano de grano predominante en estas limolitas es de 0.05 mm,

catalogandose como limos gruesos segun la clasificacion de tamafo de
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grano propuesta por UDDEN - WENTWORTH. Presentan mal a mediano
escogimiento, siendo la mayoria de sus granos angulosos a subangulosos.
La orientaciéon de los granos es isotropica, o que quiere decir que no
presentan ninguna orientacion preferencial, los contactos predominantes son
grano-cemento y mas escasamente contactos rectos. Textural como

mineralégicamente son medianamente inmaduras. (Tabla 1).

B) Composicion

Estas limolitas estan compuestas principalmente por granos (40 -60%),
cemento (50 - 35 %) y mas escasamente matriz (3 - 5 %), estando ausente
la porosidad. Los granos a su vez estan compuestos principalmente por
cuarzo igneo (70 - 75 %), fragmentos de roca (20 - 25 %), los cuales son en
su mayoria fragmentos de arcilitas, limolitas, rocas igneas (volcanicas y
plutdnicas), rocas metamorficas y chert. Los feldespatos por su parte son
muy escasos llegando a alcanzar un 4% del porcentaje de los granos. Los
minerales accesorios presentes son: clorita, circon, biotita, muscovita, pirita,
leucoxeno, piroxenos y en algunos casos se pueden reportar fragmentos

fosiles muy recristalizados. (Tabla 2).

La matriz en todos los casos es de minerales de arcilla, mientras que
el cemento es mas variable dentro de la misma roca, presentadose cemento
de calcita (28 - 0 %), con un promedio de 18 %, cemento de minerales de
arcilla en un (17 - 7 %), mientras que los cementos de oxido hierro y silice se

encuentran en proporciones muy bajas. (Tabla 3).

C) Clasificacion

Estas rocas se clasificaron como limolitas arcillosas a excepcion de la
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muestra PAM-057 (Tabla 3), la cual es una limolita arenosa, en base a la

clasificacion de Rocas de Grano Fino propuesta por PICARD,

(Apéndice A.2).

Tabla 1. Caracteristicas texturales y composicion general de limolitas.

(1971),

Caracteristicas Texturales Composicion General (%)
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PAM-025 0.05 MedE SA R A(L) 68 7 25 -
PAM-042 0.05 MedE SR G-C | 47 10 42 1
PAM-044 0.04 MedE SR G-C | 55 10 35
PAM-046 0.05 ME SR G-C I 57 13 30 -
PAM-048 0.05 MedE SR G-C | 62 5 32 1
PAM-057 0.05 ME SR R I 62 17 14 7
PAM-071 0.05 MedE SR R | 67 1" 22 -
PAM-073 0.05 MedE SR G-C | 57 3 40 -
Leyenda: Textura: MedE= Medianamente Escogido; ME= Mal Escogido; SA= Subanguloso; SR=

Subredondeado; L= Longitudinal; G-C= Grano-Cemento; A(L)= Anisotropia Ligera; I= Isotropia.

Tabla 2. Composicion de granos en limolitas.

Composicion de Granos (%)
Cuarzo y Feld. Fragmentos de Rocas Accesorios
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PAM-025 | 24 6 3 2 19 1 11 Tz | Tz 1 Tz - Tz
PAM-042 | 18 4 1 3 7 - 4 - - - 1 - 4 -
PAM-044 | 23 5 2 2 9 2 7 Tz | T2 1 Tz 3 -
PAM-046 | 25 4 2 2 10 2 8 Tz - - Tz | Tz 3 -
PAM-048 | 26 10 1 3 6 4 1 - - Tz | T2 | 2| T2 -
PAM-057 | 27 10 1 2 13 2 13 - - - Tz | Tz 2 -
PAM-071 15 16 1 5 10 8 6 Tz | T2 | T2 1 - 5 -
PAM-073 | 16 6 3 5 6 9 7 Tz | T2 - 1 - 3 -

Leyenda: Composicion: Tz= Trazas; FR= Fragmento de roca
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Tabla 3. Composicion de granos, cemento, matriz, porosidad y

clasificacion de limolitas.

Composicion de Composicion Matriz Tipo de
Granos (%) R del Cemento (%) (%) Porosidad (%)
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PAM-025 455 | 44 | 50.1 1 8 14 2 7 - - | - | - |uimolita Arcillosa
PAM-042 523 | 238 | 452 | - 12 28 2 10 1 Limolita Arcillosa
PAM-044 56 4 40 | Tz 15 18 2 10 - - | - | - |uimolita Arcilosa
PAM-046 55 38 | 412 | - 13 16 1 13 - - | - | - |umolita Arcillosa
PAM-048 59 16 | 394 | - 11 19 2 5 1 Limolita Arcillosa
PAM-057 53.3 1.7 45 - 10 - 4 17 - - - 7 |LimolitaArenosa
PAM-071 463 | 15 | 523 | - 7 13 2 11 - - | -] - |umolita Arcillosa
PAM-073 386 | 53 | 562 | Tz 9 28 3 3 - | - | - | - [|uimolita Arcillosa

Leyenda: Composicion: Tz= Trazas; FR= Fragmento de roca

3.3.1.2.-. Areniscas de grano fino a muy fino

A) Caracteristicas texturales_

El tamafno de grano predominante en estas areniscas es variable,
presentandose dos rangos, uno que varia entre 0.27 y 0.22 mm, y el segundo
entre 0.1 y 0.06 mm, clasificandose como areniscas de grano fino y areniscas
de grano muy fino respectivamente segun la clasificacion de tamano de

grano propuesta por UDDEN (1914) - WENTWORTH (1922).

Estas areniscas estan entre mal y medianamente escogidas, presentando en
su mayoria granos angulosos a subangulosos y mas escasamente
subredondeados. La orientacion de los granos en general es isotropica a
excepcion de las muestras PAM-050, 068, 070, 076, 080 y GPC-010, las
cuales muestran anisotropia muy ligera (Figura 30A). Los contactos
predominantes son grano-cemento y rectos, siendo estas areniscas textural y

mineralégicamente inmaduras. (Tabla 4).
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Tabla 4. Caracteristicas texturales y composicion general de areniscas de

grano fino y muy fino.

Caracteristicas Texturales

Composicion General (%)
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PAM-009 0.15 ME A L [ 93 Tz 6 1
PAM-013 0.25 MedE A L [ 87 2 11 Tz
PAM-014 0.1 MedE SA L [ 68 3 29 -
PAM-015 0.12 ME SA-SR L [ 80 2 18 -
PAM-017 02 MedE SA-A L [ 71 5 24 -
PAM-027 0.27 ME SA L [ 76 18 5 1
PAM-031 02 MedE SA L [ 78 8 14 Tz
PAM-032 0.12 MedE A G-C [ 67 2 31 -
PAM-033 0.15 MedE SA G-M [ 57 17 26 -
PAM-034 02 BE SA L [ 73 - 27 Tz
PAM-035 0.1 MbE SA L [ 68 5 27 TZ
PAM-036 0.1 MbE SA L [ 71 2 26 1
PAM-037 0.14 MedE SA L [ 69 5 26 Tz
PAM-039 0.15 MbE SA L [ 70 3 27 Tz
PAM-040 0.2 MedE SA L [ 68 5 27 Tz
PAM-041 0.2 MedE SA L [ 66 2 17 15
PAM-045 0.15 ME SA L [ 70 10 19 1
PAM-047 0.13 ME SA L [ 73 9 18 -
PAM-050 0.13 ME A L AL) 75 6 19 Tz
PAM-051 0.12 ME A L [ 72 8 19 1
PAM-058 0.1 MedE SR G-C [ 51 7 42 Tz
PAM-059 0.1 BE SR L [ 83 4 13 Tz
PAM-060 0.12 MedE SA L [ 73 5 22 -
PAM-061 0.13 MedE SR G-C [ 52 6 42 Tz
PAM-062 0.1 MedE SA G-C [ 50 4 46 -
PAM-067 0.15 ME SA L [ 72 5 23 Tz
PAM-068 0.13 ME SR G-C AL) 71 5 23 1
PAM-069 0.14 MedE SA L [ 70 7 20 3
PAM-070 0.1 MedE SR L AL) 61 17 22 -
PAM-074 02 MedE SA L [ 73 1 20 2
PAM-076 0.15 MedE SR L AL) 76 2 18 4
PAM-078 0.01 MbE SA G-C [ 55 9 36 -
PAM-079 0.13 MedE SA L [ 77 2 20 1
PAM-080 0.13 ME SA L AL) 66 3 27 4
GPC-004 0.15 MedE SA G-C | 78 1 19 2
GPC-005 0.1 ME SA L [ 60 13 27 TZ
GPC.-009 02 ME SA L [ 85 1 11 3
GPC-010 0.33 ME SR L AL) 81 2 9 8
GPC-032 02 ME SA G-C [ 64 2 14 20
PGC-036 0.15 MedE SA L [ 77 4 18 1
GPC-039 0.06 MedE SA L [ 88 Tz 12 10
GPC-041 02 MedE SA G-C [ 75 3 21 1

Leyenda: Textura: MedE= Medianamente Escogido; ME= Mal Escogido; BE= Bien escogido; A= Anguloso
SA= Subanguloso; SR= Subredondeado; L= Longitudinal; G-C= Grano-Cemento; G-M= Grano-Matriz; A(L)=

Anisotropia Ligera; |= Isotropia. Composicion: Tz= Trazas
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B) Composicion

Las areniscas de grano muy fino estan compuestas principalmente granos
(83 - 50 %), cemento (27 - 13 %) y matriz (3 - 17 %), a excepcion de la
muestra PAM-062 la cual presenta un 46% de cemento, estando ausente o
en trazas la porosidad. Mientras que las muestras GPC-019 y GPC-033,
presentan ademas componentes aloquimicos, por lo cual se trataran como

una subunidad aparte dentro de las areniscas de grano muy fino.

Las areniscas de grano fino por su parte se caracterizan por estar
constituidas por granos (93 - 57 %) siendo el valor promedio 70 %. Los
porcentajes de cemento son variables (42 - 5 %), mientras que la matriz se
encuentra en menor porcentaje (18 - 0 %), siendo la porosidad ausente o

presente en trazas.

Los granos que constituyen a estas areniscas son principalmente: cuarzo, el
cual se encuentra en porcentajes muy variables (80 - 10 %) siendo el valor
promedio muy cercano al 50%, el cuarzo predominante es el cuarzo igneo
(tanto volcanico como pluténico), existiendo en menor proporcidn cuarzo

metamorfico (Figura 30A).

Los fragmentos de roca son mas abundantes, estos se encuentran en
proporciones que varian entre (86 y 15 %), estando los valores promedios
comprendidos entre 45 y 60 %. Estos fragmentos en su mayoria son
fragmentos de arcilitas, limolitas, rocas igneas (volcanicas y plutonicas),
rocas metamorficas y chert. Los feldespatos por su parte son mas escasos
(20 - 0 %) llegando a alcanzar un promedio de 4% del porcentaje de los
granos. Presentando como minerales accesorios: clorita, circén, biotita,
muscovita, pirita, leucoxeno, piroxenos (Figura 30B) y en algunos casos se

pueden reportar fragmentos fésiles muy recristalizados. Los cuales son en su
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(Lepidocyclina), briozoarios y nummulites (Figura 30A). (Tabla 5).

foraminiferos

plancticos,

bénticos,

foraminiferos
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grandes

Tabla 5. Composicion de granos de areniscas de grano fino a muy fino.

Composicion de Granos (%)
Cuarzo y Feld. Fragmentos de Rocas Accesorios
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PAM-009 | 25 | 30 3 5 23| 1z 11 Tz Tz | Tz | Tz 1 Tz | Tz -
PAM-013 | 29 | 7 1 7| 19| 4 20 - 1 Tz - 1 Tz | 1
PAM-014 24 2 2 2 5 - 19 Tz Tz Tz - 1 1 1
PAM-015 30 7 3 5 8 2 20 Tz 1 - 1 - 2 -
PAM-017 19 9 2 3 15 4 20 Tz Tz - Tz 1 - Tz Tz
PAM-027 5 2 15 3 15 4 29 - 2 Tz Tz Tz Tz 1 -
PAM-031 26 7 3 4 9 2 22 1 Tz Tz Tz Tz 2 Tz
PAM-032 | 16 | 8 4 2| 7 3 20 - Tz | Tz - 3 Tz | 3 Tz
PAM-033 | 13 | 9 6 3| 5 4 11 - 1 Tz - 3 Tz | 2 Tz
PAM-034 7 5 6 7 17 7 20 - 3 Tz Tz 1 - 4 -
PAM-035 3 3 6 8 15 6 21 1 3 1 - - Tz Tz -
PAM-036 5 7 4 7 15 5 33 - 4 - - Tz Tz 5 -
PAM-037 10 8 2 8 20 - 18 Tz 2 Tz - Tz - - -
PAM-039 12 6 3 7 17 4 16 Tz 2 Tz Tz - 1 -
PAM-040 8 5 2 4 19| 3 29 - 1 - Tz | Tz - 2 -
PAM-041 2 5 2 6 22 2 22 - 2 - Tz - - 3 -
PAM-045 18 6 4 4 16 2 18 - Tz - - - 1 - Tz
PAM-047 19 7 4 2 15 1 17 1 Tz Tz - 1 6 - -
PAM-050 15 5 1 12 18 1 21 1 Tz Tz Tz Tz - 1 Tz
PAM-051 14 4 1 11 17 1 22 - Tz - - Tz - 1 -
PAM-058 | 23 | 8 1 4| Tz | 1 2 - 1 Tz - 3 3 - -
PAM-059 | 35 | 7 1 3| 11| 3 9 Tz 1 Tz - 1 - 12 -
PAM-060 27 7 2 4 12 4 10 - 1 Tz - 1 - 3 -
PAM-061 24 6 2 5 2 1 6 Tz 1 Tz Tz Tz - 2 -
PAM-062 23 8 1 4 Tz 1 3 Tz 1 Tz - 3 - 3 -
PAM-067 32 7 1 6 10 1 9 Tz 1 Tz - 1 - 3 -
PAM-068 | 30 | 6 - 7| 10| - 6 3 2 Tz | Tz 1 1 6 -
PAM-069 | 38 | 3 4 7| 4 - 12 Tz 1 Tz - Tz - - -
PAM-070 19 5 1 4 1 8 5 - 1 Tz - Tz - 7 -
PAM-074 28 11 1 7 10 4 22 - Tz Tz Tz - 2 -
PAM-076 27 15 1 7 10 3 8 Tz 1 Tz - Tz - 4 -
PAM-078 19 10 Tz 3 7 6 2 - 1 Tz 2 - - 5 -
PAM-079 26 14 1 7 11 4 9 - 1 Tz - Tz - 3 -
PAM-080 | 30 | 12 1 15| 5 - 4 - Tz - Tz - | Tz -
GPC-004 | 45 | 42 5 3 10| - 6 - - - Tz - - 1 -
GPC-005 25 9 1 5 Tz 1 7 - - - - 1 - 1 -
GPC.-009 1 7 6 5 25 - 30 - Tz - - 1 Tz Tz -
GPC-010 22 8 7 7 16 1 19 Tz Tz - - Tz - - -
GPC-032 26 17 4 1 2 1 12 - 1 - - Tz - - -
PGC-036 | 38 |185| 25 | 1| 2 - 14 - Tz - Tz - - - -
GPC-039 | 545 17 3 3| - 1 9 - 05 - - - - - -
GPC-041 29 24 4 1 8 Tz 8 - 1 - Tz - - - -

Leyenda: Composicion: Feld. = Feldespatos; Tz= Trazas; FR= Fragmento de roca
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La matriz en todos los casos es de minerales de arcilla, mientras que el
cemento es mas variable dentro de la misma roca, presentandose cemento
de calcita en un (37 - 0%) siendo el promedio un 15 %, el cemento de
minerales de arcilla es muy variable al igual que el de calcita (Figura 30A);
este se encuentra en un rango que varia entre (25 - 1 %); estando los valores

promedios entre 13y 16 %. (Tabla 6).

El cemento de Hematita-Goetita es mas escaso encontrandose en
proporciones que varian entre (4 - 0 %), a excepcion de la muestra PAM-076
la cual presenta un 15% de este tipo de cemento, debido a procesos de
meteorizacion. Mientras que el cemento de silice se encuentra en

proporciones muy bajas llegando en algunos casos esta ausente. (Tabla 6).

B) Clasificacion

Estas rocas se clasificaron como Areniscas Liticas, Areniscas Subliticas y
Wackas liticas volcanicas y Wackas liticas compuestos por fragmentos de
rocas sedimentarios y volcanicos (Tabla 6) basandose en la clasificacion de
PETTIJHON, et al. (1972) (Apéndice A.3). Posteriormente las Areniscas Liticas
se subclasificaron como Areniscas Volcanicas y Sedarenitas (de arcilita-
limolita, de areniscas, de calcilitita y chertarenita) segun FoOLK, (1974) en
BoGas, (1982) (Apéndice A.4).

3.3.1.2.1-. Areniscas de grano muy fino con componentes de

mezcla

A) Caracteristicas texturales

El tamano de grano predominante en estas areniscas varia entre
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0.06 y 0.1 mm, clasificAndose como areniscas de grano muy fino segun la
clasificacion de tamano de grano propuesta por UDDEN (1914) - WENTWORTH
(1922).

Estas areniscas varian entre bien y medianamente escogida, presentando en
su mayoria de los casos granos subangulosos. La orientacién de los granos
en general es isotropica, los contactos predominantes son grano-matriz,
estas areniscas se caracterizan por ser tanto textural como

mineralégicamente medianamente inmaduras. (Tabla 7).

B) Composicion

Estas areniscas estan compuestas principalmente por siliciclasticos (72 - 45
%), ortoquimicos (50 - 21 %), aloquimicos (6 - 5 %), estando en trazas o en

proporciones muy bajas (<1 %) la porosidad. (Tabla 7).

Los siliciclasticos que constituyen a estas areniscas son principalmente:

cuarzo en su mayoria, feldespatos y muy escasamente fragmentos de roca.

Entre los componentes ortoquimicos principales se encontraron micrita (28 —
8 %), pseudoespato (15 — 0 %), espato (8 — 0 %) y cemento de minerales de
arcilla (10 — 5 %). Mientras que el componente aloquimico principal son los
foraminiferos (6 — 5 %), encontrandose otos pero en proporciones muy bajas

tales como fragmentos de moluscos, etc. (Tabla 8).

C) Clasificacién

Estos litotipos se clasificaron como Areniscas Micriticas (Tabla 9) basandose

en la clasificacién de (MOUNT, 1985) (Apéndice A.8).
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Tabla 6. Composicion de granos, cemento, matriz, porosidad y clasificacion

de areniscas de grano fino y muy fino.

Composicién de Composicioén Matriz Tipo de
Granos R (%) del Cemento (%) (%) |[Porosidad (%)
. S (sl S
£ 2 e @ . T 33| |e S
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PAM-009 63.2 34 334 |05 3 2 Tz Tz - | Tz | Tz | Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-013 41.37 1.14 5749 | Tz 10 1 - 2 - | Tz | - | Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-014 38.23 1.47 60.3 - 19 8 2 3 - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-015 49.3 4 46.7 Tz 12 6 Tz 2 - - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-017 40.6 23 46.9 - 18 4 2 5 - - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-027 9.58 20.54 | 69.88 | Tz 5 - Tz 18 - - - 1 |Wacka Litica(Arc-Lim)
PAM-031 44.6 44 51.4 - 11 3 Tz 8 - - - | Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-032 29.3 6.6 64.1 - 5 24 2 2 - - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-033 43.1 11.8 45.1 1 1 22 2 17 - - - - |Wacka Litica(Arc-Lim)
PAM-034 16.4 8.2 75.4 - 15 7 1 - - - | Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-035 8.8 8.8 83.4 - 15 10 2 5 - - - 1 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-036 17 5.6 774 - 15 7 2 2 - - - 1 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-037 26.1 2.9 71 - 8 17 1 5 - - - | Tz |Arenisca Volcanica
PAM-039 26.5 4.4 69.1 - 15 1 1 3 - - - Tz |Arenisca Volcanica
PAM-040 20.3 3.1 76.6 - 12 13 2 5 Tz | - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-041 10.6 3 86.4 - 7 9 1 2 5 2 - 8 |Arenisca Volcanica
PAM-045 35.3 5.9 588 | Tz 12 6 1 10 - - | Tz | - [Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-047 394 6 54.6 1 11 5 2 9 - - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-050 27 1.3 7.7 - 8 10 1 6 - | Tz | - | Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-051 25.7 5.7 68.6 - 9 8 2 8 - Tz - 1 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-058 69.5 217 28.3 - 3 37 2 7 - - - | Tz |Arenisca Sublitica
PAM-059 60.9 14 37.7 Tz 4 6 3 4 - - Tz | - |Arenisca Volcanica
PAM-060 50 2.9 471 - 4 17 1 5 - - - - |Arenisca Volcanica
PAM-061 60 4 36 Tz 5 35 2 6 - - - | Tz |Arenisca Volcanica
PAM-062 79 23 18.7 - 1 14 1 4 - - - - |Arenisca Sublitica
PAM-067 48.5 1.5 50 - 7 15 1 5 - | Tz | - - |Arenisca Volcanica
PAM-068 58.1 - 41.9 1 3 15 4 5 - - - 1 |Arenisca Volcanica
PAM-069 65.2 14 334 - 18 8 2 7 - - - 3 [Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-070 453 1.8 52.9 - 16 6 - 17 - - - - |Wacka Litica(lvol.)
PAM-074 56.9 14 41.7 Tz 17 2 1 1 - Tz - 2 |Arenisca Volcanica
PAM-076 52.3 1.3 43.4 Tz 13 - 15 2 - 1 - 2 |Arenisca Volcanica
PAM-078 61.7 T 38.3 - 25 7 4 9 - 1 - Tz |Arenisca Volcanica
PAM-079 55.5 14 43.1 - 17 3 7 - - - 1 |Arenisca Volcanica
PAM-080 62.1 1.5 36.4 - 25 - 2 3 - | Tz - 4 |Chertarenita
GPC-004 68 6.4 25.6 1 10 7 1 1 - - - 2 |Arenisca Volcanica
GPC-005 58.5 19 225 | Tz 23 2 2 13 - - | Tz | Tz [Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-009 214 71 715 - 8 2 1 1 - - - 3 [Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-010 37.5 8.8 53.7 3 3 - 3 2 - | Tz | - 8 [Sedarenita(Are)
GPC-032 71.6 6.7 21.6 1 5 8 - 2 - 5 - | 15 |Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-036 74.3 3.2 22.5 1 2 15 - 4 - - - 1 |Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-039 81.6 34 15 - 7 5 Tz Tz 1 2 - 7 |Arenisca Sublitica
GPC-041 71.6 5.4 23 Tz 6 15 Tz 3 - - - 1 |Arenisca Volcanica

Leyenda: Composicion: R= Valores recalculados al 100%; Tz= Trazas; FR= Fragmento. Clasificacion: (Arc-Lim)=
Arcilitas y Limoltas como principal fragmento de roca; (Are)= Arenisca como principal fragmento de roca; (Vol)=

Rocas volcanicas como principal fragmento de roca.
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Tabla 7. Caracteristicas Texturales y Composicion general de areniscas de

mezcla.
Caracteristicas Texturales Composicion General (%)
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GPC-019 0.06 MedE SA G-M [ 45 50 5 Tz
GPC-033 0.1 BE SA G-M [ 72 21 6 1

Leyenda: Textura: MedE= Medianamente Escogido; BE= Bien Escogido SA= Subanguloso; G-M:Grano-Matriz;

I= Isotropia; Tz:= Trazas.

Tabla 8. Composicidén de siliciclasticos, ortoquimicos y aloquimicos de las

areniscas de mezcla.
Componentes Componentes Componentes
Siliciclasticos R (%) Ortoquimicos (%) Aloquimicos(%)
g 8
n
£ s |8 2| 2 g e
0 ] c @ Q @ o =
o o © o4 o =
= @ o 7)) 0 o 8 o o c C ==
o 3 N > € 0O 8 o iel += ) 5 e »
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GPC-019 875 155 - 25 - 15 - 10 5 Tz
GPC-033 93 3 4 8 - 8 5 6 Tz

Leyenda: Composicién: R= Valores recalculados al 100%; Tz= Trazas.

Tabla 9. Tipo de porosidad y clasificacion de areniscas de mezcla.

Tipo de Porosidad (%)
e L o
> =
2 kS kS S
o & = = @ o 5
o 3 o a = 2 =
— e '
E = o © 2 S 3 Clasificacion
g () - - ) o
2 T £ £ = I a
GPC-019 - Tz - - - Arenisca Micritica
GPC-033 Tz - Tz - 1 Arenisca Micritica

Leyenda: Composicién: Tz= Trazas.
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3.3.1.3-. Areniscas de grano medio a grueso

A) Caracteristicas texturales

El tamafo de grano predominante en estas areniscas es variable,
comprendiendo dos grupos, el primero varia entre 0.3 y 0.5 mm, mientras
que el segundo grupo varia entre 0.6 y 0.85 mm, clasificandose como
areniscas de grano medio y areniscas de grano grueso respectivamente
(UDDEN, 1914 - WENTWORTH , 1922).

Estas varian su escogimiento entre muy mal y medianamente escogido,
presentando en su mayoria granos angulosos a subangulosos. La orientacién
de los granos en general es isotrépica a excepcion de las muestras PAM-
026, 028, 066 y 072, las cuales muestran anisotropia muy ligera. Los
contactos predominantes son rectos y mas escasamente grano-cemento,
textural como mineralégicamente estas areniscas se caracterizan por ser

inmaduras. (Tabla 10).

B) Composicion

Estas areniscas estan compuestas principalmente por granos (85 - 49 %),
cemento (5 - 40 %) siendo el valor promedio 18 %, matriz (12 - 0 %) y

porosidad ( 24 — 0%) por disolucion en la mayoria de los casos (Figura30A).

Este litotipo esta constituido principalmente por: cuarzo, el cual se encuentra
en porcentajes muy variables (62 - 14 %) siendo el valor promedio muy
cercano al 45%, predominando el cuarzo igneo (tanto volcanico como

plutonico), estando en menor proporcion cuarzo metamaorfico (Figura 30A).
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Los fragmentos de roca son mas abundantes, estos se encuentran en
proporciones que varian entre (72 - 34 %), estando los valores promedios
comprendidos entre 50 y 60 %. Estos fragmentos en su mayoria son
fragmentos de arcilitas, limolitas, rocas igneas (volcanicas y plutonicas),
rocas metamorficas y chert (Figura 30B). Los feldespatos por su parte son
mas escasos (26 - 0 %) llegando a alcanzar un promedio de 3% del

porcentaje de los granos. (Tabla 11).

Tabla 10. Caracteristicas texturales y composicion general de areniscas de

grano medio y grueso.

Caracteristicas Texturales Composicion General (%)
o
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PAM-002 0.36 ME A L | 76 6 16 2
PAM-004 0.28 ME A G-C | 66 1 315 15
PAM-007 0.28 BE A-SA G-C | 60 - 40 -
PAM-008 0.52 MmE A G-C | 59 41 Tz
PAM-010 0.36 MmE SA L | 85 5 8 2
PAM-012 0.28 ME A L | 62 - 27 14
PAM-016 0.28 MmE A L | 49 1 25 25
PAM-018 0.3 MmE A L | 50 2 25 23
PAM-019 0.73 MmE SA G-C | 61 - 39 -
PAM-020 0.36 MmE SA G-C | 74 26
PAM-021 0.44 MmE SA L | 81 - 18
PAM-022 0.31 MmE SA L | 68 12 20
PAM-023 0.51 MmE SA L | 79 3 16 2
PAM-024 0.31 ME A G-C | 67 1 32 Tz
PAM-026 0.36 MmE SA L A(L) 71 6 5 18
PAM-028 0.3 ME A L A(L) 74 7 19 Tz
PAM-029 04 MmE SA L | 82 5 13 Tz
PAM-064 0.35 MmE SA L | 67 6 22 5
PAM-065 04 MmE SA L | 72 7 18 3
PAM-066 0.6 MedE SA L A(L) 71 10 7 12
PAM-072 0.29 MedE SA GC AL 69 3 18 10
PAM-075 0.5 ME SA L | 73 3 10 14
PAM-081 0.68 MedE A L | 70 - 10 20
GPC-006 0.33 MmE SA L | 66 - 10 24
GPC-007 0.85 MedE SR L | 75 2 19 4

Leyenda: Textura: MmE= Muy Mal Escogido; MedE= Medianamente Escogido; ME= Mal Escogido; BE= Bien
escogido; A= Anguloso SA= Subanguloso; SR= Subredondeado; L= Longitudinal; G-C= Grano-Cemento;

A(L)= Anisotropia Ligera; |= Isotropia. Composicién: Tz= Trazas
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Los minerales accesorios mas comunes son: clorita, circon, biotita,
muscovita, pirita, leucoxeno, piroxenos (Figura 30B) y en algunos casos se
pueden reportar fragmentos fésiles muy recristalizados. Los cuales son en su
mayoria foraminiferos  plancticos, bénticos, foraminiferos grandes

(Lepidocyclina), briozoarios y nummulites.

Tabla 11. Composicion de granos de areniscas de grano medio y grueso.

Composicion de Granos (%)
Cuarzo y Feld. Fragmentos de Rocas Accesorios
®©
c
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o 3 R Q| @2 5|2 (33|35 & c | 5| 7 ) o | §
£ = j o 0} = - won 5| = 0 © x = =
© © o) [} ] ] .ol 2| = O € = o bl
S o S S 0] < 14 r =l of 8 = [9) = = o o
Z T O ®) L O L L ([LoLoOo| m O I o o O L
PAM-002 | 33 8 1 11 16 1 14 Tz 1 Tz - 1
PAM-004 | 27 7 15 5 14 2 8 - Tz Tz | Tz | Tz -
PAM-007 | 25 5 Tz | 15 8 - 3 - Tz - - Tz Tz 1
PAM-008 | 28 9 1 4 9 7 Tz | Tz Tz | Tz | Tz T 1
PAM-010 | 24 7 1 9 5 Tz | 35 Tz | Tz Tz - Tz Tz 1
PAM-012 | 23 14 2 10 3 7 Tz Tz 1 1
PAM-016 | 18 7 1 2 5 13 Tz Tz - 1
PAM-018 | 20 5 1 3 4 15 Tz | Tz Tz | Tz 1
PAM-019 | 23 9 3 9 2 12 - - Tz - 1 2 Tz
PAM-020 | 19 8 2 10 10 1 16 15 Tz Tz Tz 3
PAM-021 9 5 1 3 21 - 38 3 Tz - - Tz Tz
PAM-022 | 15 5 1 4 15 3 17 4 1 Tz | Tz | Tz Tz 2
PAM-023 | 26 5 3 5 19 1 20 5 - Tz - 1 Tz Tz
PAM-024 | 30 5 4 4 7 1 14 - 1 1 Tz - -
PAM-026 | 18 5 5 7 9 2 23 1 Tz - Tz Tz Tz | T2z
PAM-028 | 21 5 6 3 7 4 23 2 Tz | Tz 1 - 2 -
PAM-029 | 21 7 7 10 8 3 20 1 1 Tz | Tz 1 Tz 3 -
PAM-064 | 22 5 6 5 6 2 19 Tz Tz | Tz - - 1 Tz
PAM-065 | 26 7 2 9 7 1 20 Tz - Tz - Tz -
PAM-066 | 28 9 1 11 7 - 11 1 Tz - Tz 1
PAM-072 | 10 22 2 9 6 10 6 2 1 - - 2
PAM-075 | 15 17 3 7 7 6 10 1 Tz - Tz 1
PAM-081 6 35 3 10 7 7 2 - Tz | Tz - Tz
GPC-006 | 6 3 17 4 3 1 32 - 1 - Tz | Tz -
GPC-007 | 4 8 9 10 15 3 24 - - Tz | Tz | Tz 1

Leyenda: Composicion: Feld= Feldespatos; FR= Fragmento de roca; Tz= Trazas

La matriz en todos los casos es de minerales de arcilla, mientras que el
cemento es mas variable dentro de la misma roca (Tabla 12), presentandose
cemento de calcita en un (40 - 0%) siendo el promedio un 11 %, el cemento

de minerales de arcilla es muy variable al igual que el de calcita; este se



86

encuentra en un rango que varia entre (28 - 0 %); estando los valores
promedios entre 11y 14 % (Figura 30 A). El cemento de Hematita-Goetita es
mas escaso encontrandose en proporciones que varian entre (2 - 0 %).
Mientras que el cemento de silice se encuentra en proporciones muy bajas
(6 — 0 %).

C) Clasificacion
Se clasifican como Areniscas Litica (Tabla 12), las cuales se subclasificaron
como Areniscas Volcanicas y Sedarenitas (de arcilitas, de areniscas, de

carbonatos y de chert) segun FOLK, (1974).

Tabla 12. Composicién de granos, cemento, matriz, porosidad vy

clasificacion de areniscas de grano medio y grueso.

Composicion de Composicion Matriz Tipo de
Granos R (%) del Cemento (%) (%) Porosidad (%)
,, . S |o|s S
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PAM-002 | 43.8 14 54.8 - 14 1 1 6 Tz 2 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-004 | 51.5 15 47 - 275 3 1 1 - 1 0.5 [Arenisca Volcéanica
PAM-007 50 Tz 50 - 5 35 - - - - - - |Chertarenita
PAM-008 62.7 34 33.9 - - 40 1 - - - Tz |Arenisca Volcanica
PAM-010 36 1.2 62.8 - 8 Tz - 5 - Tz 2 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-012 59 3.2 371 Tz 23 - 1 - - - Tz 14 |Chertarenita
PAM-016 51 2 47 Tz 23 2 - 1 1 23 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-018 521 21 45.8 - 24 Tz 1 - 5 1 17 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-019 | 55.2 5.2 39.6 - 14 25 Tz - - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-020 36.5 2.7 60.8 - 7 19 Tz - - Tz - |Calcilitita
PAM-021 225 1.6 75.4 Tz 2 16 - - - 0.8 0.2 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-022 | 29.4 1.5 69.1 - 6 16 Tz 12 - - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-023 39.3 3.7 60 - 10 5 1 3 021 16 0.2 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-024 53.8 6.2 40 - 3 28 1 1 - - Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-026 33.3 7.2 59.5 Tz 4 - 1 6 1 8 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-028 33.7 8.7 53.6 1 14 2 1 7 - Tz |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-029 359 8.9 55.2 2 10 - 1 5 Tz - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-064 41.5 4.5 54 - 11 10 1 6 - 5 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-065 46.5 2.8 50.7 Tz 11 7 - 7 - 3 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-066 55.2 1.5 43.3 1 5 1 10 - 12 |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-072 44.9 29 52.2 - 14 3 1 3 2 8 |Arenisca Volcanica
PAM-075 45.7 4.3 515 - 7 3 Tz 3 - - |Sedarenita (Arc-Lim)
PAM-081 58.6 4.2 37.3 6 4 - - Tz 20 |Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-006 13.8 26.2 60 Tz 9 - 1 - Tz - 24 |Sedarenita (Arc-Lim)
GPC-007 16.4 12.3 71.3 2 9 5 1 2 - - 1 3 |Sedarenita (Arc-Lim)

Leyenda: Composicién: R= Valores recalculados al 100%; Tz= Trazas; FR= Fragmento. Clasificacion: (Arc-Lim)=

Arcilitas y Limoltas como principal fragmento de roca; (Vol)= Rocas volcanicas como principal fragmento de roca.
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3.3.1.4-. Conglomerados

A) Caracteristicas texturales

El estudio petrografico de los conglomerados esta basado fundamentalmente
en el andlisis de sus clastos (particulas mayores a 2 mm) asi como de la
matriz que estos presentan (particulas menores a 2 mm). El tamafio de grano
promedio de los clastos varia entre 15y 3 mm, clasificandose segun UDDEN,
(1914) — WENTWORTH (1922) como granulos y guijarros, mientras que la
matriz presenta tamafo entre 0.01 y 1 mm, clasificandose desde limos

medios a arenas muy gruesas.

Estos conglomerados se encuentran muy mal escogidos, presentando en su
mayoria una matriz constituida por granos subangulosos, mientras que los
clastos son redondeados o bien redondeados (Figura 30B). La orientacién de
los clastos es isotrdpica. Los contactos predominantes son rectos (en los
conglomerados soportados por grano) y mas escasamente grano-matriz (en
los conglomerados soportados por matriz); textural y mineralégicamente

estos conglomerados se caracterizan por ser inmaduros. (Tabla 13).

B) Composicion:

Los conglomerados estan compuestos principalmente por clastos (53 - 8
%) siendo su valor predominante por el orden de un 45%, el cemento (25 - 7
%), matriz (68 - 27 %) mostrando un valor promedio de 35%, porosidad ( 24
— 0%), siendo en la mayoria de los casos muy baja (por el orden de 2
a3%).



88

Tabla 13. Caracteristicas texturales y composicion general de

conglomerados.

Caracteristicas Texturales Composicion General (%)
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PAM-001 4.2 1 MmE R SA L [ 53 32 13 2
PAM-003 15 3 MmE R SA L [ 59 31 10 1
PAM-005 12 1.5 MmE BR SA L | 49 40 1 3
PAM-011 3 1 MmE R SA L [ 49 36 15 2
PAM-030 9 0.1 MmE R SA L [ 47 30 22 1
PAM-054 3.5 0.55 MmE BR SA G-M | 45 48 7 Tz
PAM-056 2.8 0.06 MmE R SA G-C [ 8 52 32 2
PAM-082 5 0.52 MmE R sA | ewiec | | 15 52 11 22
GPC-008 3 0.33 MmE | BR SA G-M | 60 27 13 -

Leyenda: Textura T:G.= Tamafo de grano. MmE= Muy Mal Escogido; SA= Subanguloso; BR= Bien
Redondeado; R= Redondeados L= Longitudinal; G-C= Grano-Cemento; G-M= Grano-Matriz; |= Isotropia.

Composicién: Tz= Trazas

B.1) Composicion de la Matriz (Tabla 14)

El analisis de la matriz se hizo en base a 100%. La matriz de estos
conglomerados esta constituida principalmente por cuarzo, el cual se
encuentra en porcentajes muy altos en la mayoria de los casos (97 - 23 %)
siendo el valor promedio muy cercano al 70%; el cuarzo predominante es el
cuarzo igneo (tanto volcanico como pluténico), estando el cuarzo

metamorfico en proporciones muy cercanas a este.

Los fragmentos de roca se encuentran en proporciones que varian entre (60 -
0 %), presentandose los mayores valores en los conglomerados soportados
por matriz (60 — 27 %), mientras que los menores valores se aprecian en los
conglomerados soportados por grano (10 -14 % en promedio). Los
fragmentos de roca encontrados en la matriz son en su mayoria fragmentos
de arcilitas, limolitas, areniscas, carbonatos, rocas igneas (volcanicas y

pluténicas), rocas metamorficas y chert.
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Los feldespatos por su parte son mas escasos (20 - 2 %) siendo mas
abundantes en los conglomerados soportados por matriz (20 — 2%) y mas
escasos en los conglomerados soportados por granos (4 — 2 %). Presenta
como minerales accesorios mas comunes: clorita, apatito, muscovita,
piroxenos y en algunos casos se pueden reportar fragmentos fosiles muy

recristalizados. Los cuales son en su mayoria foraminiferos plancticos y

bénticos.

Tabla 14. Composicién de la matriz de los conglomerados.

Composicion de Matriz R (%)
Cuarzo y Feldespatos Fragmentos de Rocas
© ©
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PAM-001 46.9 40.6 3.1 - - - - 9.3
PAM-003 52 30 4 - - - - 16
PAM-005 44 38 2 - - - - 16
PAM-011 49 38 3 - - - - 10
PAM-030 26.6 16.6 10 1.3 1.3 13.3 16.7 10
PAM-054 125 10.41 2.08 37.5 - 22.9 2.1 125
PAM-056 115 32.7 19.23 9.6 - 9.61 1.9 15.34
PAM-082 12 9.1 15.38 3.84 - 25 - 34.6
GPC-008 51.9 37 11.1 - - - - .

Leyenda: Composicién: R= Valores recalculados al 100%; FR= Fragmento de roca Tz= Trazas

B.2) Composicién de los Clastos (Tabla 15)

La composicion de los clastos analizados en base a un 100 %, es muy
variada, entre sus principales componentes se tienen fragmentos de rocas
igneas (100 — 7 %), siendo el valor promedio 45%, estos fragmentos pueden
ser tanto volcanicos como pluténicos (Figura 30B), lograndose identificar

lavas andesiticas y fragmentos igneos (GPC-008), lavas traquiticas con
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fenocristales de carbonato y clorita (PAMc-001), espilita con feldespatos
tabulares (PAM-054 y PAM¢-003), fragmentos de granito con textura pertitica
( GPC-008) y fragmentos de roca alcalina pluténica (PAM¢-002) (Figura 30B).

Al igual que los fragmentos de rocas igneas los fragmentos de rocas
siliciclasticas son abundantes (54 — 0 %), siendo su valor promedio 20 %.
Entre los fragmentos de rocas siliciclasticas se pudieron identificar:
fragmentos de arcilitas, fragmentos de limolitas y fragmentos de areniscas.
Los fragmentos de rocas carbonaticas son mas escasos (10 — 0 %),
mientras que los fragmentos fosiles estan ausentes en casi todas las
muestras a excepciéon de GPC-037 en la cual se aprecia un 16% de
fragmentos fosiles entre los cuales fue posible identificar foraminiferos
grandes (Lepidociclina y Operculinoides) y algas rojas

(Archeolithothamnium).

Los fragmentos de chert son relativamente abundantes (40 — 0 %) siendo su
valor promedio 25 %. Por su parte los fragmentos de rocas metamérficas son

mas escasos (8 - 0 %), lograndose identificar esquistos cloriticos y filitas.

B.3) Composicién del Cemento (Tabla 15)

El analisis del cemento se hizo en base a 100%, siendo este variable, el
mas abundante es el de minerales de arcilla (100 - 15%) teniendo un
promedio de 80 % del cemento total presente en la roca. EI cemento de
calcita es mas escaso, solo se presenta en tres muestras PAM-030, GPC-
008, GPC-037, en esta ultima representa un 100% del cemento total de toda
la muestra. A su vez los cementos de silice y hematita — goetita son escasos

0 ausentes.
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Tabla 15. Composicidon de clastos y cemento de los conglomerados

Composicidn de Clastos R (%) Composicién del Cemento (%)
)

g | € = 8 8

€| £, | % E g

O O

£ e | 28|28 © )

o 3 Q = SR 5 ® o 8
@ 3 5 | 2 | 33|85 © s 3

o

E = 2 | = 2 5 2 2| % 8 3 i3] £
S o = ®© e = = ] ()
Z T T T Lo | o o (%) = ] T
PAM-001 45.3 3.8 17 Tz 33.95 - 13 - -
PAM-003 42 8 20 Tz 30 - 10 - -
PAM-005 54 6 15 2 23 11 - -
PAM-011 48 7 18 Tz 27 - 15 -
PAM-030 19.1 - 447 9.9 6.4 Tz 9 12 1
PAM-054 44.4 45 33.3 22 15.6 Tz 7 - -
PAM-056 100 - - - - - 5 - 3
PAM-082 6.7 - 53.3 - 40 3 8 - -
GPC-008 50 - 24.9 3.3 21.7 - 3 10 6

Leyenda: Composicion: R= Valores recalculados al 100%; FR= Fragmento de roca Tz= Trazas

C) Clasificacién

Se clasifican como Ortoconglomerados de Clastos Volcanicos,
Paraconglomerados de Clastos Volcanicos y Paraconglomerados de clastos
de Chert (Segun la clasificacion de COLLINSON Y THOMPSON, 1982 y BOGGS,
1992).

Tabla 16. Tipos de porosidad y clasificacion de conglomerados.

Tipo de porosidad (%)
© ©
g - 3 3 - ee
o 3 2 2 S Clasificacién
o © = = © =
= O ® ® o (&)
o = = a a =] S
o + =
E = a 5] o = 9
S oo o - = © L2
Z2 T (%) = = I @)
PAM-001 C Tz Tz - 2 Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-003 C - - - 1 Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-005 C - - - 3 Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-011 C - - - 2 Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-030 C - - 1 - Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-054 M - - Tz Tz Paraconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-056 M - - 2 Tz Paraconglomerado de Clastos Volcanicos
PAM-082 M - Tz - 22 Paraconglomerado de Clastos de Chert
GPC-008 C - - - - Ortoconglomerado de Clastos Volcanicos

Leyenda: Soportado: C= Clastos; M= Matriz. Tz= Trazas
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Leyenda: Mt= matriz, Cz=cuarzo, C.Ca= cemento de calcita, C.Min Arc= Cemento de minerales de arcilla. FR Vol=
Fragmentos de roca volcanica alterandose a minerales de arcilla, @= Porosidad (azul). . NOTA: Escala Igual en
todas las fotos. Objetivo: 2.5X

Figura 30A: Fotomicrografia de caracteristicas texturales, composicion y
porosidad de silisiclasticos. a) PAM-068, Anisotropia leve, contactos de
granos rectos. b) PAM-075, Foraminifero béntico recristalizado dentro de
arenisca. ¢c) PAM-076, Cemento de minerales de arcilla (ilita) y fragmentos de

roca volcanica altamente alteradas. d) PAM-002, Cemento de calcita, granos
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flotantes. e) PAM-072, Porosidad por disoluciéon. f) PAM-078, Porosidad por

fractura.
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Leyenda: Feld=feldespato, Px= piroxeno, FR Vol= Fragmento volcanico, FR Ing= fragmento igneo, Ca=calcita, Mt=

matriz, Cz=cuarzo, Li=limolita, C.Ca= cemento de calcita. NOTA: Escala Igual en todas las fotos. Objetivo: 2.5X

Figura 30B: Fotomicrografia de fragmentos de rocas y clastos de
siliciclasticos. a) PAM-021: Piroxenos, cuarzos volcanicos y cemento de
calcita . b) PAM-022: Fragmentos de piroxenos, cuarzos y limolita. c) PAM-
056: Clasto igneo muy redondeado. d) GPC-008: Fragmento igneo con
textura pertitica. e) PAMc-001 Lavas traquiticas con fenocristales de

carbonato y clorita. f) PAMc-003: Espilita con feldespatos tabulares.
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3.3.2-. Petrografia de Carbonatos:

Se realizé el analisis petrografico de 30 secciones finas de carbonatos
pertenecientes al Grupo Punta Carnero. Este analisis se baso en la
caracterizacion, descripcidon y cuantificacion de los parametros texturales y

composicionales para su posterior clasificacion.

Entre los parametros texturales a evaluar se considero el escogimiento, tipos
de contactos, tipo de porosidad y el tamafo de las particulas fosiles
presentes. Por otra parte se estudié la composicion general, dentro de la cual
se calcularan los componentes siliciclasticos, aloquimicos, y ortoquimicos
Posteriormente se hizo un andlisis detallado de cada uno de los elementos

que integran la roca.

A partir de todos los analisis petrograficos realizados se agruparon las
muestras en 2 categorias, basandose principalmente para ello en el tamafio y

tipo de fragmentos fosiles que la conforman.

3.3.2.1-. “Mudstone”, “Wackstone” y “Packstone”

A) Caracteristicas texturales

Estos carbonatos presentan un buen escogimiento a excepcion de las
muestras GPC-001, 002 y 003 las cuales estan mal escogidas. Los contactos
son generalmente grano-matriz a excepciéon de las muestras GPC-034 y
GPC-035 en las cuales se pueden apreciar gran cantidad de contactos

puntuales entre los componentes aloquimicos.

El tamafio de los fragmentos fésiles y siliciclasticos presentes en estas

muestras no exceden los 2 mm.
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Tabla 17. Composicidén general, siliciclasticos y ortoquimicos de “mudstone”,

“‘wackstone” y “packstone”.

Composicion Componentes Componentes
General (%) Siliciclasticos (%) Ortoquimicos (%)
)
17} %) © L
o o] 123 0 %) o ©
o o o Q o 8 2 aQ
- E= = o o Y= = ® N
o0 o (S 1= ® = c o o)
= 9 © = K= o] e} N < 3 = ]
o 3 &) o > ‘0 N o)) e 8 3 8 © =
£ = ‘© (@] o o © ko) D O S 5 8 8
S o = £ ke o 3 o | So| = = o @
20 ) ©) < o O L L X = = o I
GPC-001 5 70 25 Tz 3 1 1 1 63 3 3
GPC-002 Tz 55 45 - Tz - - 30 10 5 10
GPC-003 1 59 40 1 1 50 5 2
GPC-012 2 93 5 1 1 % - - Tz
GPC-013 1 89 10 Tz Tz 89 Tz -
GPC-014 3 89 8 2 1 88 1
PPC-015 Tz 65 35 - Tz Tz 63 1 1
GPC-016 Tz 60 40 Tz Tz - 60
GPC-017 Tz 55 45 - Tz Tz - 2 -
GPC-018 Tz 70 30 Tz - 67 3 Tz
GPC-020 Tz 20 10 Tz - - 75 15
GPC-022 2 61 37 1 Tz 1 59 2
GPC-024 Tz 60 40 - Tz - - 58 2
GPC-026 Tz 65 35 Tz Tz 60 1 4
GPG-031 Tz 55 45 - Tz 55
GPC-034 2 45 53 Tz 2 - - 40 - 5
GPC-035 1 35 64 - 1 Tz - 25 - - 10

Leyenda: Composicion: Tz= Trazas

B) Composicion

Se caracterizan por estar compuestas principalmente por, ortoquimicos (90 -
35 %) siendo el valor promedio 65 %, aloquimicos (53 - 5 %), cuyo valor
promedio es 30 % Yy siliciclasticos (5 — 0.1 %), (Tabla 17 y 18), estando
ausente o en trazas la porosidad (maldica o intraparticula).

Entre los principales componentes ortoquimicos (Tabla 17) presentes en
estas calizas se encuentra la micrita (93 — 1 %) siendo el valor promedio 65
%, microespato el cual esta ausente en casi todas las muestras a excepcion
de (GPC-001, 002, 003) en las cuales se encuentra en porcentajes que
varian entre (63 — 10 %). El pseudoespato también es muy escaso (5 -0 %)

estando ausente o en trazas en la mayoria de las muestras. Por su parte el
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espato es escaso pero se encuentra en mayor proporcion que el

pseudoespato alcanzando valores comprendidos entre (15 — 0 %).

Los componentes aloquimicos (Tabla 18) presentes en estas muestras son
principalmente foraminiferos plancticos (62 — 0 %) los cuales representan el
componente mayoritario dentro de los aloquimicos, foraminiferos bénticos
(16 — 0 %) y foraminiferos sin identificar (14 — 0 %) los cuales se encuentran
muy afectados por procesos de micritizacidn, recristalizacién y reemplazo
impidiendo su debida identificacion, asi como radiolarios (16 — 0.1 %)
presentes en las muestras GPC-016, 017, 018, 019 y 020 (Figura 31) .

Otros componentes aloquimicos presentes en estas rocas, pero en menor
proporcion son los intraclastos, extraclastos, algas rojas, briozoarios,
fragmentos o espinas de equinodermos y moluscos, todos estos
componentes se encuentran en porcentajes que no exceden el 5 %, estando
en la mayoria de los casos ausente o en trazas. Por su parte los fragmentos
de corales son muy escasos a excepcion de las muestras tomadas en GPC-
001, 002, 003, en las cuales estos constituyen la mayor parte de los

componentes aloquimicos.

Los componentes siliciclasticos a su vez estan constituidos por cuarzo (3 -0.1
%) cuyo valor promedio es 1 %, los feldespatos y los fragmentos de roca son

muy escasos alcanzando valores maximos de 1 %. (Tabla 17).
C) Clasificacién
Estas calizas se pueden clasificar como “mudstone”, “wackstone” y

“packstone” (Tabla 18 y 19), en base a la clasificacion hecha por Dunham,
(1962) y modificada por EMBRY Y KLOVAN, (1972).



98

Tabla 18. Composicion de aloquimicos de “mudstone”, “wackstone” y

“packstone”.
Componentes Aloquimicos (%)
Clastos
Carbonaticos Particulas Esqueletales Foraminiferos

2 =
o ) 8 e ) ® S 8
T o) G S kel kel @ 0 8 =
oo 2 © 2 @ & 3 g @ S 8 =
® S S 5} 2 o 6] ps %) o 5 O o
E= © o @ > 35 = 3 o c = =
S o = = 2 i Q o o o © \© £
Z T = L < m 14 L = ) o m (D)
GPC-001 Tz - 5 2 - - Tz 5 Tz 5 8
GPC-002 Tz 3 1 - - - 39 Tz - 2
GPC-003 - Tz 2 Tz - - Tz 31 Tz 3 3
GPC-012 - - - - - - - - 5
GPC-013 - - - - - - - Tz - - 10
GPC-014 - - - - - - - - 6 - 2
GPC-015 . . . . . Tz . . 30 5 .
GPC-016 1 - - - 5 - - - 24 10 -
GPC-017 - - - - 9 - - - 30 6 -

GPC-018 - - - - 16 - - - 10 4
GPC-020 - - - - Tz - - - - - 10
GPC-022 1 - - - - Tz - Tz 18 16 -
GPC-024 1 - - - - - - - 25 5 14
GPC-026 Tz - - - - Tz - - 29 3 2

GPC-031 - - - - - - - - 40 5
GPC-034 - - - - - - - - 50 3 -
GPC-035 - - - - - Tz - - 62 2 -

Leyenda: Composicion: Tz= Trazas

Tabla 19. Clasificacion y  porosidad de “mudstone”, “wackstone” y

13 ”
packstone”.
Tipo de Porosidad (%)
~ & Clasificacion

© > >

g o o 5
e o = E @ o S
o 3 a o 2 2 3
£ = o © o o o
= = = O © L
Z T = = = L )
GPC-001 - Tz - - - W ackstone
GPC-002 - - - - - W ackstone
GPC-003 - - - - W ackstone
GPC-012 - - - - Mudstone
GPC-013 - - - - - W ackstone
GPC-014 - - - - - W ackstone
GPC-015 - - - - - W acKstone
GPC-016 - Tz - - - W ackstone-Packstone
GPC-017 - - - - - W ackstone-Packstone
GPC-018 - - - - - W ackstone
GPC-020 - - - - - W ackstone
GPC-022 - - - - - W ackstone
GPC-024 - - - - - W ackstone-Packstone
GPC-026 - - - - - W ackstone
GPC-031 - - - - - W ackstone-Packstone
GPC-034 - Tz - - Tz Packstone
GPC-035 - - - - - Packstone

Leyenda: Composicion: 1z= lrazas
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3.3.2.2.- “Packstone”- “Rudstone”

A) Caracteristicas texturales

Estos tipos petrograficos representan como el equivalente carbonatico de las
turbiditas siliciclasticas, evidenciado por la presencia de estructuras tipicas
de la secuencia Bouma; donde parte de su contenido aloquimico (orbitoides

y algas rojas) se comportan como particulas clasticas.

Estas muestras presentan mal escogimiento, los contactos predominantes
son generalmente concavo-convexo Yy en menor proporcion rectos,

puntuales y grano-matriz.

El tamafo de los fragmentos fosiles es variable, en las muestras GPC-011,
021, 027 y 030 son menores a 2 mm, mientras que en el resto de los litotipos

son mayores a 2mm.

B) Composicion

Se caracterizan por estar compuestas principalmente por ortoquimicos (40 -
7 %) siendo el valor promedio 20 %, aloquimicos (90 - 56 %), cuyo valor
promedio es 80 %, siliciclasticos (5 — 0.1 %),estando ausente o en trazas la

porosidad (mdldica, fractura, disolucion intraparticula y interparticula).

Los componentes siliciclasticos a su vez estan constituidos por cuarzo (1.5 -
0.1 %) cuyo valor promedio es 1 %, los feldespatos y los fragmentos de roca

son muy escasos llegando a alcanzar valores maximos de 2 % .(Tabla 20).

Entre los principales componentes ortoquimicos (Tabla 20) presentes en

estas calizas se encuentra la micrita (38 — 2 %) siendo el valor promedio 14
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%, microespato el cual esta ausente en casi todas las muestras a excepcion
de (GPC-011) en las cuales se encuentra en un porcentaje de 37%. El
pseudoespato es escaso (3 — 0 %) estando en valores muy bajos o en
trazas en la mayoria de las muestras. Por otra parte el espato se encuentra
en mayor proporcion que el pseudoespato alcanzando valores comprendidos
entre (5 -0 %). Y estando ausente en las muestras GPC-011, 021 y 027.

Tabla 20. Composicion general, siliciclasticos y ortoquimicos de “packstones”

y “rudstones”

Conponentes Conponentes
Conposicion General (%) |  Siliciclasticos (%) Ortoquirricos (%)
(O]
%) 7)) * * © -%
o 3|1 81 & o| 8 S| a
- g = S) o = = © 0
o® 1) ~E I= © 8 c Q (0]
=g fa S| = B o ? o o = o
o3 (@) o S %) N ) ] o o © =
E= | 5| | g| | s| =| 28| 5| 5| 3| &
S | =| | | 5| S| | sa| & &| 8| &
ZT w | OoO| <|a|O|l w|uxr | =2 2| a| W
Gcot | 4 0 | 5 - 1 2 1 2 37 1 -
GPCQ21 3 7 0| @ 1 - 2 5 - 3 -
e | Tz | | W - Tz - - 3 - - 2
GCw5 | 2 % | & | 2| 15| & 05 21 - 2 3
w7 | 5 0| & | = 2 Tz 3 9 - 1 -
o | Tz | 2 | @ - Tz - 15 - - 5
e | Tz | B | 7 - Tz - - 18 - 3 2
oo | Tz | 15 | & - Tz - - 12 - - 3
o7 | 1 0| ™| 1 - - 16 1 1 2
GPCO0 | 1 2 | © 2 05 - 05 18 - 1 3

Leyenda: Composicién: Tz= Trazas

Los componentes aloquimicos (Tabla 21) presentes en estas muestras son
principalmente algas rojas (59 — 30 %), foraminiferos bénticos de gran
tamano (52 — 14 %), foraminiferos plancticos (7 — 0 %), foraminiferos sin
identificar (5 — 0 %) e intraclastos (5 — 0.1 %) siendo su valor promedio 1 %
(Figura 31).
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Entre otros componentes aloquimicos se encuentran los extraclastos,
fragmentos o espinas de equinodermos, fragmentos de moluscos y corales,
todos estos componentes se encuentran en porcentajes que no exceden el 1

%, estando en la mayoria de los casos ausente o en trazas.

Tabla 21. Composicion de aloquimicos de “packstone” y “rudstone”.

Componentes Aloquimicos (%)
Clastos
Carbonaticos Particulas Esqueletales Foraminiferos

@ [
n 2 °
@ @ ) £ o
- o O ® = » =
‘g;; = ) o) [0) (2] o » =
o8 @ © & 3 3 ® 9 e} S
o > = [5) @ c ) Q9 o O o
©® = =] =

£ = @® = @© S = © c c
S o = = 2 o o /°) © £
Z T = L < L = (@) o m n
GPC-011 1 - 38 Tz Tz - 3 14 -
GPC-021 3 Tz 59 Tz Tz - 25 3
GPC-023 Tz Tz 35 Tz - 7 28 -
GPC-025 1 37 - Tz Tz 2 40 1
GPC-027 1 34.5 Tz - - - 45 5
GPC-028 5 40 Tz - - - 33 2
GPC-029 1 40 Tz Tz - 1 35 -
GPC-030 1 - 30 Tz - - 2 52 -
GPC-037 3 Tz 41 - - Tz - 30 5
GPC-040 5 - 35 1 - 5 29 -

Leyenda: Composicién: Tz= Trazas

C) Clasificacién

Estos litotipos se pueden clasificar como “packstone” y “rudstone” en base a
la clasificacién hecha por DUNHAM, (1962); modificada por EMBRY Y KLOVAN,
(19712). (Tabla 22).
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Tabla 22. Tipo de porosidades y clasificacion de “packstone” y “rudstone”

Tipo de Porosidad (%)
o o Clasificacion

© > >

T g o 5
e o |5 5 8 5 S
o 3 o o 2 2 3
g = = © o 3] o
3 e = o) ® (2]

() = =
Z2 T = = = I (@)
GPC-011 - - - - - Packstone
GPC-021 Tz Tz - - - Packstone
GPC-023 - - - - - Rudstone
GPC-025 - Tz Tz Tz - Rudstone
GPC-027 - Tz - - - Packstone
GPC-028 - - - - - Rudstone
GPC-029 - - - - - Rudstone
GPC-030 - - - - - Packstone
GPC-037 - - - - Tz Rudstone
GPC-040 - 1.5 - 0.5 - Rudstone

Leyenda: Composicién: Tz= Trazas

Figura 31: Microfotografia de carbonatos

“ o : -k
n % e B o

Leyenda:

For.G= Foraminiferos grandes,
Lut= Lutita, Alg= alga roja.

NOTA: Escala Igual en todas las fotos.
Objetivo: 2.5X

2 mm

a) GPC-015: Wackstone de foraminiferos plancticos y radiolarios
b) GPC-017, Wackstone-Packstone, c)GPC-027: Packstone de

foraminiferos grandes y algas rojas.
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3.4-. DIAGENESIS

3.4.1-. Diagénesis de Siliciclasticos:

Los principales efectos diagenéticos observados en los siliciclasticos (Tabla
23) son:

Presencia de silice como cemento (Figura 32a):

En forma de silice amorfa (calcedonia), en porcentajes menores
a 0,5 % y de ocurrencia muy escasa. Este tipo de cemento
suele precipitar en estados muy someros de soterramiento
(PETTIJOHN, et al. 1972.; FRIEDMAN Y SANDERS, 1979 en
SANDOVAL, 2001; PITTMAN, 1979).

Como sobrecreciendo en continuidad Optica, en cantidad vy
ocurrencia muy baja, presente mayormente en las arenitas
liticas. EI cemento de silice en continuidad o6tica puede estar
precipitado en etapas diagéneticas tempranas a intermedia
(GALLOWAY, 1974).

Segun PITTMAN, 1979, las fuentes mas probables para cementos de

silice en rocas de ambientes tectdnicos inestables (arco de islas,
fosas, etc.) podrian ser la alteracion de los minerales de arcillas, la
alteracion del vidrio volcanico, reemplazo de silicatos por carbonatos,

disolucién de organismos silicios y disolucion de arcilitas siliceas.

Presencia de cemento carbonatico (Figura 32c):

En forma de calcita esparitica, muy frecuente y calcita micritica

menos frecuente, ambos rellenando espacios porosos. Segun
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GALLOWAY, (1976); el proceso de cristalizacion de calcita ocurre

en las etapas tempranas de la historia diagénetica.

= Como dolomita, muy escasamente y en porcentajes bajos. Para
Pettijohn, et. al. 1973 en Sandoval, (2001), la dolomita puede
precipitar en etapas diagéneticas tempranas mediante el
agotamiento del CaCo, y enriquecimiento de una solucidén en
magnesio, asi como en una etapa diagénetica tardia, mediante
la presencia de magnesio en la solucién por disolucion tardia de
silicatos ricos en estos elementos o de la liberacion de los
mismos durante la transformacion de la esmectita a illita. Este
ultimo proceso puede ser la principal causa de la presencia de
dolomitas en las rocas siliciclasticas de las facies turbiditicas
presentes en la Isla de Margarita, evidenciado por la presencia
del mineral illita como uno de los principales constituyentes de

los minerales de arcilla presentes en la roca (Tabla 23).

o Presencia de aros o envoltorios de minerales de arcilla, alrededor de
los granos detriticos, en muy bajo porcentaje. Por lo general este tipo de
precipitacion, ocurre en una diagénesis temprana (HEALD Y LARESE, 1974;
TUCKER, 1981 en SANDOVAI,2002).

o Alto grado de alteracion de feldespatos (a minerales de arcilla),
fragmentos de rocas (principalmente fragmentos de rocas volcanicas
transformandose en minerales de arcilla de tipo clorita. Muscovita y
biotita (a minerales de arcilla tipo clorita y/6 illita. Ver anexo 11). Segun
KiscH, 1983 en SANDOVAL, 2002) la alteracion de biotita a minerales de
arcilla tipo clorita y/6 illita/esmectita, puede darse en una etapa

diagénetica tardia (Figura 32b).
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o Reemplazamiento de cuarzo, feldespatos y fragmento de roca, por
calcita, tanto de forma micritica como esparitica. Para DAPPLES, 1979 en
SANDOVAL, (2001) el reemplazo de calcita por cuarzo o viceversa, lo
atribuye a una relacion inversa entre sus solubilidades con el cambio de
pp. La calcita disminuye su solubilidad y la silice se hace mas soluble

con el aumento de pH (mayor o igual a 9)

e Presencia de cemento de minerales de arcilla rellenando poros (Figura
32b). De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de difraccion
de rayos x (Anexo 11), los principales tipo de arcilla, presentes en las
muestras estudiadas (las cuales se encuentran distribuidas en todo el
espesor de las columnas estratigraficas estudiadas) son de tipo clorita e
illita. De acuerdo a WILSON, 1982 en SANDOVAL (2001) la presencia de
clorita, puede generarse a etapas diagéneticas tempranas y persistir
hasta el metamorfismo, asi como también puede generarse de la
alteracion de fragmentos de rocas volcanicas (proceso mas comun en
este caso); mientras que la illita puede provenir de la alteracion de

esmectita, en etapa diagénetica tardia.

e Deformacién, fracturamiento y en algunas muestras trituramiento de
granos ductiles, en especial de fragmentos de rocas volcanicas,
metamorficas (esquistos vy filitas), sedimentarias (arcilitas y limolitas),
micas Yy chert, constituyendo una gran cantidad de material triturado que
tiende a fluir entre los granos o particulas mas competentes, generando

una “pseudomatriz” (DICKINSON, 1970 en SANDOVAL, 2001).

e Porosidad por disoluciéon parcial de los cementos de calcita y/o

minerales de arcilla (Figura 30Ae).
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De acuerdo a lo antes expuesto, se considero como principales indicadores
de etapa diagénetica para este grupo de rocas, el paso de illita a esmectita,
la alteracidon de muscovita y clorita a minerales de arcilla tipo clorita, asi
como la presencia de dolomita generada por la disolucion de silicatos ricos
en magnesio durante la transformaciéon de illita a esmectita, pudiéndose
concluir que este grupo de rocas estuvieron sometidas a condiciones de

diagénesis tardia.

3.4.2 Diagénesis de Carbonatos:

Los principales efectos diagenéticos presentes en los carbonatos (Tabla 24)

son:

e Micritizacidén de particulas esquelétales (algas rojas, foraminiferos y
briozoarios). Este proceso de alteracion se genera cuando gran cantidad
de microorganismos tales como hongos, bacterias y algas crean
microbioturbaciones en las particulas esquelétales, precipitando micrita
dentro de ellas; siendo tan intensa la bioturbacion y la precipitacion de
calcita, que el grano se reduce completamente a micrita (Figura 32d ).

Este proceso es tipico de la etapa diagenética tempranas (BOoGGs, 1992).

e Inversidbn homoaxial de aragonito por calcita. Este efecto no es muy
comun, y solo esta presente en algunos “packstone” y “rudstone” de
foraminiferos y algas rojas. Dandose la transformacion por medio de una
pelicula de liquido migrante, que causa simultaneamente la disolucion
del aragonito fibroso remplazandola por calcita fibrosa de la misma
orientacion, (ZAPATA, 1983). Este proceso es tipico de una diagénesis
temprana (GINSBURG, 1957 en ZAPATA, 1983).
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¢ Reemplazamiento de particulas esquelétales parcial o totalmente por
silice autigénico (calcedonia). (EMBRY Y RITTMBERG,1952 en ZAPATA
(1983), indican que este proceso esta estrechamente relacionado con la
presencia de materia organica, la cual puede servir de absorbente para
separar el silice en suspension o de una solucion coloidal, por lo que
este proceso esta asociado a etapas de diagénesis tempranas en las
cuales todavia hay presencia de materia organica, la cual no ha sido
removida por reduccion en el avance del soterramiento, este proceso
fue apreciado en la mayoria de los casos en fragmentos de moluscos,

foraminiferos grandes y equinodermos (Figura 32d) .

¢ Glauconitizacion de particulas, este proceso esta asociado al
remplazamiento de fragmentos fosiles por glauconita (Figura 32e), el
cual al igual que el proceso anterior esta asociado a la existencia de
materia organica la cual es capaz de absorber el hierro y el silice
coloidal los cuales son los elementos que conforman la glauconita,
(Zapata, 1983) el cual precipitara por reduccion de la materia organica en

una etapa diagenética temprana.

e Cementacion de calcita esparitica en bloque, este tipo de cemento es
muy comun rellenando poros (Figura 32f) y presentandose en forma de
mosaicos (TUCKERY WRIGHT, 1990) y (Zapata, 1983), Ademas presenta

un incremento en el tamafo de sus granos hacia el centro del poro.

o Procesos de presion — disolucion, entre fragmentos esqueletales,
principalmente entre foraminiferos grandes (orbitoides) y algas rojas
(Figura 32d). En este proceso los granos sufren la disolucion de sus
contactos, siendo este el origen del cemento carbonatico presente en los
procesos de cementacion profunda. Este efecto de presién disolucidon

incrementa la solubilidad de los contactos entre los granos (TUCKER Y



108

WRIGHT, 1990), los granos menos solubles (foraminiferos grandes)
penetran los granos mas solubles (algas rojas), mientras que cada uno
presenta algunos cambios en su forma. Este proceso es caracteristico de
las etapas diagenéticas tardias(GINSBURG, 1952 en Zapata, 1983).

° Otro proceso de presion —disolucion presente en las calizas son las
estilolitas (Figura 32f). Estas se pueden apreciar tanto en los “rudstone” y
“‘packstone” de foraminiferos grandes y algas rojas como en los
‘mudstone”, “wackstone” y “packstone” de foraminiferos plancticos; las
estilolitas presentes en los “rudstone” y “packstone” se caracterizan por
ser de poca amplitud interceptando a lo largo de un mismo plano de
microfractura tanto a los foraminiferos, algas rojas como al cementoy la
matriz. Las estilolitas en la mayoria de los casos estan rellenas de
dolomita y de calcita rica en hierro.

En el caso de los “mudstone”, “wackstone” y “packstone” las estilolitas
siguen siendo de poca amplitud pero en la mayoria de los casos se
presentan en enjambres, cuyos planos de microfractura interceptan
tanto a la matriz micritica como a los fragmentos fosiles presentes en
estos litotipos. Estas estilolitas en la mayoria de los casos estan rellenas
de calcita rica en hierro, dolomita y mas escasamente de arcillas y

fragmentos de rocas, los cuales conforman residuos insolubles.

En base a las principales evidencias diagéneticas y sus etapas
correspondientes, tomando como referencia a GINSBURG, (1957 en ZAPATA
1983), ZAPATA, (1983), TUCKER Y WRIGHT, (1990) y BoGas, (1992), se
concluye que estos litotipos estuvieron sometidos a condiciones de
diagénesis tardia, debido a la presencia de estilolitas rellenas de dolomita,
calcita y residuos insolubles las cuales se caracterizan por ser de poca

amplitud interceptando a lo largo de un mismo plano de microfractura tanto a
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fragmentos fosiles como a la matriz y el cemento, asi como la presencia de

contactos entre granos rectos y concavos-convexos

3.4.3-. Etapa Diagenéticas de los depésitos turbiditicos presentes en la

Isla de Margarita.

Los resultados obtenidos en el estudio diagenético tanto de siliciclasticos

(mayoritarios en la Formacion Pampatar) como de carbonatos (predominio en

el Grupo Punta Carnero) aportaron etapas diagenéticas similares para ambos

tipos de rocas, por lo que se concluye que las facies turbiditicas presentes en

la Isla de Margarita estuvieron sometidas a condiciones de diagénesis tardia.

Tabla 23 : Principales procesos diagenéticos en siliciclasticos
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Figura 32: Principales efectos diagenéticos en carbonatos y silisiclasticos
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Figura 32:Principales efectos diagenéticos en carbonatos y siliciclasticos. a)
PAM-081: Cemento de silice en continuidad 6ptica con cuarzo; b) PAM-070:
Cementacion de minerales de arcilla (illita); c) PAM-002: Deformacién de
fragmento de limolita (pseudomatriz), cemento de calcita; d) GPC-027:
Silisificacion de foraminiferos grandes, algas rojas micritizadas, contactos
suturados; e) GPC-028: Glauconitizacion de foraminifero, macritizacién de
algas roja; f) GPC-040: Fractura rellena de calcita, cemento de calcita

rellenando poros, contactos suturados.
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3.5-. PALEONTOLOGIA Y EDAD

El estudio micropaleontoldgico realizado a las muestras de arcilitas tomadas
tanto en la Formacion Pampatar como al Grupo Punta Carnero, arrojaron los

siguientes resultados:

En la Formacion Pampatar se tomaron ocho muestras de arcilitas, resultando
estériles en el estudio micropaleontologico asi como en el de nanoplancton
calcareo. Cabe destacar que se observaron la presencia de foraminiferos
plancticos y bénticos, asi como foraminiferos de gran tamafio en secciones
finas de areniscas, estando estos mal preservados y presentando clara
muestra de retrabajo, indicando que pudieron ser transportados por
corrientes de turbidez, debido a esto y aunado a la poca presencia de estos
en las muestras fue imposible determinar la edad de esta formacion en base

a estos.

Moreno y Casas, (1986) indican que las arcilitas de la Formacion Pampatar
son estériles con la salvedad de algunas capas de la parte superior de la
Formacién, la cual contiene esencialmente radiolarios y muy escasos
foraminiferos plancténicos y benténicos mal preservados. MuNoz, (1973)
indica la presencia de dinoflagelados, y en la zona de Punta Moreno una
muestra presento Globigerina sp, y restos de pelecipodos. Moreno y Casas
(1986) también reportan algunas areniscas y calcarenitas de la parte
superior da la Formacidén conteniendo microfauna, entra la cual se pudo
identificar: Nummulites sp, Lepidocyclina sp y Asterocyclina sp, Indicando
una edad Eoceno Medio la cual se considera coetanea con la Formacién

Pampatar.

En el Grupo Punta Carnero se tomaron noventa y cinco muestras de
arcilitas, de las cuales dos pertenecian a la Formacion Las Bermudez, tres a
la Formacion Punta Mosquito y noventa a la Formacion El Datil. Las muestra

tomadas en la Formacion Las Bermudez resultaron estériles, mientras que
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las muestras tomadas tanto en la Formacion El Datil, como Punta Mosquito
presentaron gran cantidad de fauna. En las muestras se identificaron
principalmente  restos de macrofésiles, foraminiferos arenaceos,

foraminiferos bénticos calcareos y foraminiferos plancticos.

Entre los principales restos de macrofdsiles se encontraron diatomeas,
espinas de equinodermos, bases de espinas de equinodermos, gasterépodos
y ostracodos. Mientras que los foraminiferos arenaceos mas comunes
encontrados son Dorothia sp, Ammodiscus sp, Bathysiphon sp,
Haplophragmoides sp, Spiroplectammina sp, Karrerulina sp, Trochamina sp,
Ammobaculites sp, Cibicidoides sp, Cyclammina sp, Bolivinopsis sp,
Repmania sp, y Vulvulina sp. Estos foraminiferos son indicadores de aguas
profunda, presentandose en la muestra GPCa-089 la maxima profundizacion
de agua debido a la presencia de  Ammodiscus sp y Ciclammina sp; (Max

Furrer, comunic. personal).

Los principales foraminiferos bénticos son Lenticulina sp, Anomalinoides sp,
Globobulimina sp, Lagena sp, Gyroidinoides sp, Cibicidoides sp, Cibicidoides
grimsdale, Karrerulina  sp, Haplophragmoides  sp, Eponites sp,
Crisalogonion sp, Bolivina acerosa, Pullenia sp, Nodosarella sp vy

Pleurostomella sp.

En base al estudio de los foraminiferos plancticos de la Formacion el Datil
(Anexo 12) se determinaron tres zonas bioestratigraficas segun BoLLI Y
SANDERS. (1985). Zona de Globigerinatheka. sp, subconglobata, cuya base
no pudo ser definida, mientras que su tope corresponde con la ultima
aparicion de la Clavigerinella akersi. Una segunda definida como zona de
Morozovella lehneri, la cual se encuentra delimitada en su base por la ultima
aparicion de Clavigerinella akersi, mientras que su tope esta delimitado por la
ultima aparicion del Globigerinoides higginsi. La ultima zona definida fue la de

Orbulinoides beckmanni, cuya base esta definida basandose en la primera
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aparicion del Orbulinoides beckmanni, mientras que su tope se desconoce
(Padrén, comunic. person). Sobre la base de la definicion de estas tres zonas

se pudo determinar una edad correspondiente al Eoceno medio superior.

El estudio de nanoplancton calcareo realizado a 25 muestras de arcilitas
tomadas en el Grupo Punta Carnero indican que la nanoflora presente, se
encuentra en la zona NP16 de Martini, (1971). Esta zona corresponde con
las zonas de Orbulinoides beckmanni 'y Morozovella lehneri determinada en
base a foraminiferos plancticos, estando definidas como Eoceno Medio

superior.

En la Formaciéon Punta Mosquito se encontraron capas de calizas
compuestas principalmente por foraminiferos grandes y algas rojas, en estas
calizas (rudstone y packstone) se pudieron identificar los siguientes
especimenes: Lepidociclina pustulosa, Lepidociclina sp, Discocyclina sp,
Asterocyclina sp (Figura 44), Operculinoides sp, A,mphistegina sp,
Eurropertia sp, Eofabiana sp, algas rojas tales como Archeolithothamnium sp,
Lithothamiun sp, fragmentos de moluscos y algunos foraminiferos plancticos

(Max Furrer comunic. personal).
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CAPITULO IV: LITOFACIES Y ASOCIACIONES DE FACIES

El concepto de facies sedimentarias es definido por muchos autores de
maneras diferentes, sin embargo, READING Y LEVELL, (1996) y NICHOLS,
(1999), aceptan el propuesto por MIDDLETON en 1973, que se refiere al
concepto de facies como la suma de las caracteristicas de una unidad
sedimentaria, incluyéndose en estas caracteristicas, estructuras
sedimentarias, tipo y tamano de los granos, colores y contenido biogénico de

la roca sedimentaria.

A partir de los estudio dirigidos a un aspecto de interés de la facies
sedimentaria, surgen otros términos, como son litofacies, definido por
LEEDER, (1982) como cuerpo de roca con ciertas atributos especificos que
los distinguen de otras unidades de rocas, mientras que READING Y LEVEL,
(1996) y NicHoLs, (1999), refieren este término a los procesos fisicos vy
quimicos que dieron origen a la roca. También definen el término de
biofacies, cuando la consideracién primaria de la facies es referida al

contenido biologico.

Seguidamente cuando son agrupadas diferentes litofacies, con propdsitos
de interpretacion de procesos y ambiente de depositacion que dieron origen
a la secuencia, se le denomina asociacion de facies. (COLLINSON, 1969 en
READING Y LEVELL, 1996).

De acuerdo a los criterios antes mencionados, conjuntamente con las
observaciones realizadas en afloramiento y los analisis petrograficos,
realizados a las rocas pertenecientes a las diferentes facies turbiditicas de la
Isla de Margarita, se definieron catorce litofacies y once asociaciones de

facies, las cuales se presentan a continuacion.
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4.1-. DESCRIPCION DE LITOFACIES

Litofacies G1: Conglomerados de Guijarro a Pefias. (Figura 33)
Presentan diferentes tonalidades de
colores dadas por la composicion de
sus clastos. Soportados por clastos y
en algunos casos por matriz, siendo

los principales componentes

fragmentos de rocas igneas,

sedimentarias y metamorficas. Mal : ———
2 mm Litofacies G1

escogidos, sin orientacion preferencial,
) Figura 33. Fotomicrografia PAM-082
los clastos son redondeados; mientras Objetivo: 2,5 / Nicoles X

FR Vol= fragmento volcanico; Mt=matriz (arena

que en la matriz el tamano de grano  muy gruesa); Cz= cuarzo.

varia de arena muy gruesa a arena

muy fina, los granos son subangulares

donde sus componentes principales son granos de cuarzo, chert y en
menor proporcion feldespatos y fragmentos de rocas. Se encuentran
empaquetados heterogéneamente, dominando los contactos grano matriz-
cemento, con una compactacién variable de alta a baja y porosidad en trazas
a excepcion de la muestra PAM-082 la cual posee un 22% de porosidad por
disolucién del cemento de minerales de arcilla y/o calcita, el cual se presenta
rellenando poros. Los tipos de rocas predominantes son los
ortoconglomerados de clastos volcanicos y paraconglomerados de clastos de

chert.

Litofacies G2: Conglomerados de Granulo. (Figura 34).

De color gris a marron claro, soportados por clastos y algunos casos por
matriz, siendo los principales componentes fragmentos de rocas. Se
encuentran muy mal escogidos, no poseen una orientacion preferencial,

los clastos son redondeados; mientras que en la matriz el tamafio de grano



varia de arena gruesa a arena muy fina,
los granos son subangulares donde
sus componentes principales son
granos de cuarzo, chert y en menor
proporcion feldespatos y fragmentos de
rocas, con minerales accesorios como
apatito,

pirita, muscovita y biotita.

Presentan un empaquetamiento
heterogéneo, dominando los contactos
rectos, con una compactacion media y
porosidad baja (2%) por disolucién del

cemento de minerales de arcilla el cual
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Figura 34. Fotomicrografia GPC-008
Objetivo: 2,5/ Nicoles X

FR Ign = fragmento de roca ignea; Mt=matriz
(granulometria variable).

predominantemente esta rellenando poros. Los tipos de rocas predominantes

son los ortoconglomerados de clastos volcanicos y paraconglomerados de

clastos de volcanicos.

Litofacies S1: Areniscas de grano grueso. (Figura 35).

De color gris verdoso y marrdn claro.
Se encuentran muy mal escogidas, no
poseen una orientacién preferencial, los
granos varian desde subangulares a
inmadurez

angulares, presentan

textural y mineraldgica. Poseen un

empaquetamiento heterogéneo  con
presencia de granos flotantes en el
cemento. Dominan los contactos grano
cemento y en menor proporcion rectos,
con una compactacion baja y porosidad

de escasa a ausente por disolucion del

¥ ]
b -

2 mm Litofacies S1

Figura 35. Fotomicrografia PAM-021
Objetivo: 2,5/ Nicoles X
FR Sed= fragmento de roca sedimentaria (limolita;
Cz= cuarzo; Px= Piroxeno; C ca= Cemento de
calcita (rellenando poros).

cemento de minerales de arcilla y en muy bajo porcentaje por fractura e
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intraparticula. Estan cementadas principalmente por minerales de arcillas y
calcita, rellenando poros. Presentan trazas de foraminiferos. Los minerales
accesorios son biotita, muscovita, clorita, pirita, leucoxeno, circon vy
piroxenos. Los tipos de rocas predominantes son arenitas liticas,

presentandose sedarenitas de arcilitas y areniscas volcanicas.

Litofacies S2: Areniscas de grano medio. (Figura 36).
de color gris claro y marrén claro. Se
encuentran mal escogidas a muy mal
escogidas, sin orientacién preferencial
predominante, los granos varian de
subangulares a angulares, Presentando
inmadurez textural y mineraldgica.

Estas se presentan empaquetadas

heterogéneamente con presencia de

Figura 36. Fotomicrografia PAM-019
granos flotantes en el cemento el cual Objetivo: 2,5 / Nicoles X

. . FR Ign= fragmento de roca ignea ; Cz= cuarzo;
es de minerales de arcilla Px= Piroxeno; C ma= Cemento de minerales de

arcilla (rellenando poros).

predominantemente y calcareo de

escaso a ausente con trazas de

hematita y/o goetita, dominan los contactos grano cemento y rectos en igual
proporcion, con una compactacion baja a media y porosidad muy variada
desde 24% a ausente por disolucion del cemento de minerales de arcilla y/o
calcita, que predomina rellenando poros. Posee foraminiferos plancticos en
trazas. Presentando como accesorios biotita, muscovita, clorita, pirita,
leucoxeno, circén y piroxenos. El tipo de roca principal es arenitas liticas y en

menor porcentaje arenitas subliticas.

Litofacies S3: Areniscas de grano fino a muy fino. (Figura 37).
con diferentes tonalidades de grises y en algunas oportunidades rosados.

Estan de moderadas mal escogidas, sin orientacion preferencial. Granos
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subangulares con tendencias a sub-
redondeados. Presentan Inmadurez
textural y medianamente madurez a
inmadurez mineralégica. Poseen un
empaquetamiento  heterogéneo con
presencia de granos flotantes en el

cemento el cual predominantemente es

de minerales de arcilla y en menor

‘2 o | | Figura 37. Fotomicrografia PAM-062
proporcion caicareo el cua aumenta en Objetivo: 2,5 / Nicoles X

algunos intervalos, con bajo % de ¥
hematita y/o goetita, dominan los contactos grano cemento, con una
compactacion predominantemente baja con tendencia a media. Presentan
porosidad en trazas por disolucion de cemento de minerales de arcilla y/o
calcita. Contiene como accesorios biotita, muscovita, clorita, pirita,
leucoxeno, circdn y piroxenos. El tipo de roca principal es arenitas liticas y en

menor porcentaje arenitas subliticas.

Litofacies S4: Areniscas micriticas.
(Figura 38).

De color gris claro a marrén y un
tamafno de grano de arena muy fina.
Presentan un buen escogimiento, sin

orientacion de granos, los cuales son

subangulares. Son  medianamente

2 mm Litofacies S

maduras tanto textural y

Figura 38. Fotomicrografia GPC-019
Objetivo: 2,5/ Nicoles X

Cz= cuarzo; C ca= Cemento de calcita (tefiido azul,
indica rica en hierro); For Pla= foraminifero planctico

mineralégicamente. Poseen cemento
de calcita rica en hierro y trazas de
oxido de hierro, los cuales se encuentran rellenando poros. Porosidad en

trazas intraparticulas. Los principales minerales accesorios son biotita y
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muscovita, hay presencia de foraminiferos plancticos como bénticos. El tipo

de roca es arenisca micritica

Litofacies SL: Limolitas. ( Figura 39).
De color gris claro a oscuro y crema.
Se encuentran mal escogidas a
medianamente escogidas, no poseen
una orientacién preferencial, los
granos son redondeados a

subangulares. Son  medianamente

maduras texturalmente e inmaduras

2mm Litofacies SL

mineralégicamente.  Presentan  un

. . Figura 39. Fotomicrografia PAM-045
empaquetamiento  heterogéneo con Objetivo: 2,5 / Nicoles X

presencia de granos flotantes en el gm";?iﬁoc),egpggg‘;geef:‘;‘j;:';s;iggﬂ{'a (de color

cemento calcareo y de minerales de arcilla, dominan los contactos grano
cemento, con una compactacion baja. La porosidad es ausente. Contiene
como accesorios biotita, muscovita, clorita, pirita, leucoxeno, circén y
piroxenos. El tipo de roca principal es limolita arcillosa y limolita arenosa en

menor proporcion.

Litofacies SH1: Arcilitas limosas a arenosa.

De color gris claro meteorizando a amarillento moteado. Presentan
estratificacion planar tendiendo a fracturarse a través de los planos de
estratificacion. Predominantemente presenta lentes de areniscas finas a muy

finas y de limolitas.

Litofacies SH2: Arcilitas.
De color gris claro a oscuro, meteorizando a marrén claro a gris claro con

tonalidades morada abigarradas. Contienen abundantes mineralizaciones de
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yeso y vetas rellenas de calcita, ademas de niveles de concresiones
ferruginosas y lentes de areniscas finas a muy finas y limolitas, en menor

proporcion.

Litofacies L1: “Mudstone” de Foraminiferos Plancticos. (Figura 40).

De color crema y gris claro. No poseen
porosidad. Contacto  predominante
grano-matriz. Posee sectores de

acumulacion de micrita, niveles de

siliciclasticos paralelos a la

estratificacion de. Presenta cemento en

= 2. ]

blogue de calcita. Los fésiles se 2 mm Litofacies L1

encuentran muy recristalizados. )
Figura 40. Fotomicrografia GPC-013

Objetivo: 2,5 / Nicoles X

Litofacies L2: “Wackstone” de Foraminiferos Plancticos. (Figura 41).
De color crema y gris claro, con
aspecto moteado 6 bandeado debido a
la presencia de acumulaciones de
micrita y en algunos casos de niveles
de siliciclasticos paralelos a |la

estratificacion. Se encuentran

medianamente escogidos, sin . : —
2 mm Litofacies L2

porosidad. El contacto predominante es

. . Figura 41. Fotomicrografia GPC-015
grano-matriz. Tienen cemento en Objetivo: 2,5 / Nicoles X
bloque de calcita y en menor proporcion de calcita rica en hierro. Posee una
compactacion media y los fésiles se encuentran bien preservados. Presenta

en algunas oportunidades radiolarios .



122

Litofacies L3: “Packstone” de Foraminiferos Plancticos. (Figura 42).

De color crema y gris claro, con

aspecto moteado 6 bandeado por
acumulaciones de micrita 'y en
algunos casos de niveles de
siliciclasticos paralelos a la

estratificacion. Se presentan con un

escogimiento moderado, con 2 mm | itacies 3

porosidad ausente, siendo el contacto Figura 42. Fotomicrografia GPC-013

predominante grano-matriz, tiene Objetivo: 2,5 / Nicoles X
For Pla= foraminiferos plancticos
cemento en bloque de calcita y en
menor proporcidn de calcita rica en hierro. Posee una compactacion media y
algunos casos alta con presencia de estilolitas rellena de calcita. Los fosiles

se encuentran bien preservados.

Litofacies L4: Packstone de Algas Rojas y Foraminiferos grandes. (Figura
43).

De color gris claro, con fragmentos de
moluscos, equinodermos e
intraclastos, embebidos dentro de
una matriz que puede contener
foraminiferos plancticos, la cual fluye
entre los granos. Se encuentran muy

mal escogidos, con porosidad en

trazas interparticula y/6 intraparticula. 2mm Litofacies L4
Media a alta compactacion. Figura 43. Fotomicrografia GPC-027
Objetivo: 2,5/ Nicoles X
For Gr=foraminiferos grandes; A R= algas rojas;
Ea= eauinodermos
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Litofacies L5: "Rudstone” de Algas Rojas y Foraminiferos grandes. (Figura
44).

De color marrén claro con
aspecto moteado de color gris
debido a la presencia de orbitoides,
poseen fragmentos de moluscos,

equinodermos e intraclastos,

embebidos en una matriz que

puede contener foraminiferos py— Litofacies L5

plancticos, la cual fluye entre los
Figura 44. Fotomicrografia GPC-028
granos. Se encuentran muy mal Objetivo: 2,5/ Nicoles X
. . For Gr= foraminiferos grandes; A R= algas rojas.
escogidos, con porosidad en trazas

interparticula y/o intraparticula. Compactacion alta

Litofacies L6: Wackstone de Corales. (Figura 45).
De color gris claro a gris
oscuro, poseen fragmentos de
corales, algas rojas, algas verdes,
briozoarios, moluscos, milidlidos y
foraminiferos plancticos. Presenta

un mal escogimiento y el contacto

-F

predominante es grano - matriz.

) 2mm Litofacies L6
Porosidad ausente a trazas por

disolucion d t lca Figura 45. Fotomicrografia GPC-001
ISOIUCION ae cemento calcareo. Objetivo: 2,5 / Nicoles X

Frac ca= fractura rellena de calcita

Litofacies Ft: Ftanita-Tobas.
Se presentan dos litofacies Interestratificadas entre si, tanto a escala de
afloramiento como a escala microscépica, a continuacién se presentan sus

caracteristicas:
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Ftanita color gris oscuro a negro, muy
laminada. Se encuentra muy fracturado
con gran cantidad de fracturas abiertas
de 5 mm a 0,2 mm rellenas con calcita,
las fracturas no poseen una orientacion

preferencial. Presenta cemento de

oxido de hierro en trazas asociado a las LI S g
2 mm Litofacies Ft

fracturas.
Toba d | B . Figura 46. Fotomicrografia PAM-053
oba de color marrén oscuro a gris, con Objetivo: 2,5 / Nicoles X

pequefas fracturas rellenas de silice. Facsi=fracturareliena de siice

Porosidad en trazas por fracturas.

4.2-. ASOCIACIONES DE FACIES

En los depdsitos de aguas profundas, los principales procesos de
resedimentacion pueden ser clasificados como movimientos de masas
submarinas 6 mas especificamente como flujos gravitacionales submarinos
(a excepcion de la caidas de rocas) donde el principal mecanismo de
transporte es la gravedad (Stow, et al. 1996).

Los flujos gravitacionales submarinos, son todos una mezcla en variadas
proporciones de agua y particulas sedimentarias. La proporcion de estos dos
elementos, proporciona la reologia del fluido y el mecanismo dominante en el

soporte de los clastos.

De acuerdo a las caracteristicas reologicas del fluido MIDDLETON Y HAMPTON,
1976; LowE, 1979 en Stow, et al. 1996, los clasifican en flujos de detritos 6

flujos plastico, en los cuales la fuerza que los mantiene puede ser superada
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antes del movimiento de la masa de sedimentos, ocasionando un
congelamiento “freezing” del fluido que provoca la sedimentacién vy flujo
fluidales, en los cuales la fuerza que los mantiene tiende a disminuir continua

y gradualmente su energia. (Figura 47).

Tomando como referencia el mecanismo de soporte conjuntamente con lo
antes mencionado, MIDDLETON Y HAMPTON, 1976; LOWE, 1979 en STow, et al.
1996, subclasifican estos fluido en flujo de detritos no cohesivos, donde el
mecanismo de soporte de los clastos es la interaccion entre los granos, flujo
de detritos cohesivo, mantenidos por la fuerza de la matriz que envuelve a
las particulas, flujo de sedimentos fluidizados, soportados por una corriente
ascendente de fluidos de poros que escapa entre los granos al mismo tiempo
que estos se van asentando por la gravedad y corrientes de turbidez, en las

cuales las particulas son mantenidas por turbulencia. (Figura 47).

- Fluidos Gravitacionales
Clases de flujos

o Flujos fluidales Flujos de detritos
reologicos | |
| | | :
. : Corrientes Flujos Flujos no Filjos
Tipos de flujos de turbidez  fluidizados cohesivos cohesivos

- |
Mecanismo @) 0 Q O~
de soporte QL\%@ O\O 6(;0
de clastos OOO% O’OO 0 G
Turbulencia Escape Interaccién Matriz
de fluido de granos

Figura 47. Clasificacion de fluidos gravitacionales. Tomado y modificado de
MIDDLETON Y HAMPTON, 1976 en STow, et al. 1996.
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En la interpretacion de los procesos depositacionales que dieron origen a las
asociaciones de facies que a continuacion se presentan, se utilizara la

clasificacion antes mencionada.

- Asociacion de Facies 1: Conglomerados Granodecrecientes (AF 1 -
Figura 48).

Esta asociacion se definid6 en la Seccion

Estratigrafica Compuesta Il (Pampatar - Anexo
2), representando un 8% de la secuencia. Se
presenta en la parte basal de la seccion.

Esta constituida  por conglomerados

(litofacies G1) y areniscas (litofacies S1,

S2 y S3), los conglomerados presentan

espesores entre 2 y 15 m, poseen base

13 mkE

erosiva y pasan gradacionalmente al tope a

. . Figura 48. Asociacion de facies 1.
areniscas de grano grueso y en ocasiones

abruptamente a areniscas de grano medio. Su contacto basal es erosivo en
todos los casos, con la AF 2 y con secuencias pertenecientes a esta misma
asociacion. En el tope se encuentra en contacto abrupto con la AF 2. Su

variacion lateral no se aprecia.

Interpretacion:

La gradacion normal, representa una disminucién en la velocidad de un flujo
hiperconcentrado, bajo condiciones de régimen de flujo superior, formados
por el mecanismo de flujo de detritos originados por deslizamiento en el
talud, donde el proceso depositacional consiste de la sedimentacién desde la
suspension grano a grano (MIDDLETON, 1967 en REINECK Y SINGH, 1980.;
LEEDER, 1982, 1999; PICKERING, et al. 1989; MuTTI, 1992; STOwW, et al.1996;
NicHoLS, 1999).
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Resumen Ambiental:

La Asociacion de Facies 1 puede ser interpretada como un depdsito de
conglomerados gradados (litofacies G1) de grandes espesores lo cuales
presentan bases erosivas que pasa en su parte superior a depodsitos de
areniscas gradadas (litofacies S1, S2, S3), . Por lo que esta asociacion pudo
haberse formado por el relleno de canales principales, por medio de flujo de
detritos, originados mediante deslizamientos en el talud. Este evento puede
tener lugar en la parte interna del abanico submarino, formando canales
conglomeraticos. Los canales conglomeraticos han sido estudiados en el
Norte de los Alpes Septentrionales en ltalia por MuTTl y Riccl Luccl,
1975,1978.

- Asociacion de Facies 2: Areniscas Granodecrecientes (AF 2 — Figura 49).

Se observa en el tope de Ila Seccion 0

Estratigrafica Compuesta Il (Pampatar — Anexo

2), donde representa un 8% y en la Seccion

Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda —

Anexo 1), donde representa el 9% de la

secuencia. Se observa en la parte media de las 6m

secciones. Constituida por areniscas (litofacies
Figura 49. Asociacion de

S1,S2 y S3), limolitas (litofacies SL) y arcilitas  facies 2

(litofacies SH1) . Esta asociacion es granodecreciente, donde las areniscas
disminuyen de tamano de grano hacia el tope, en algunos casos se
encuentran amalgamadas, y presentan espesores que van de 1 a 4m,
siendo el promedio 2,5 m. Estos cuerpos arenosos pasan abruptamente a
depdsitos heteroliticos de 2 a 3 m de espesor ¢ a una intercalacion de
areniscas con arcilitas o limolitas, de 1 6 2 m de espesor. Las areniscas de la
base poseen base erosiva y poca continuidad lateral. En las intercalaciones

superiores las areniscas presentan secuencia Bouma Tac y escasamente
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Tab, muy escasamente se nota la presencia de estratificacion convoluta y/6
estructuras de bolas y almohadillas. Los contactos entre las capas son
erosivos en las areniscas granodecrecientes y abruptos ondulados, entre las
capas que conforman la intercalacion superior. Su contacto basal es abrupto
con la AF 10 a excepcion en Columna Estratigrafica Detallada 4 (Anexo 4),
donde se encuentra en contacto transicional con la AF 1, su contacto
superior es variable con la AF 9, AF10. Su variacién lateral es hacia
conglomerados soportados por matriz de tamano de grano granulo (litofacies
G2).

Esta asociacion presenta una variante, donde el tamafio de grano de los
cuerpos granodecrecientes es de granulo (litofacies G2) conformando
conglomerados  soportados por matriz  (paraconglomerados), vy
presentandose esta variacion en la parte media de la Seccion Estratigrafica
Compuesta |l (Anexo 2) y en la parte basal de la Seccion Estratigréafica

Compuesta | (Anexo 1).

Interpretacion:

La gradacion normal, sugiere una disminucién en la velocidad de un flujo
hiperconcentrado, bajo condiciones de régimen de flujo superior, formados
por el mecanismo de flujo de detritos cohesivos, originados por
deslizamientos en el talud (MIDDLETON, 1967 en REINECK Y SINGH, 1980,
LEEDER, 1982,1999; PICKERING, et al. 1989; MuTTI, 1992; STOW, et al, 1996;
NicHoLs, 1999. Los depdsitos heteroliticos, indican depdsitos por flujo
turbiditico diluido (REINECK y SINGH, 1980). La secuencia Bouma Tac,
presente en las areniscas y limolitas de las intercalaciones superiores de la
asociacioén, indican que la gradacion normal (Ta), sugiere condiciones de
depositacion por suspensién debido a la disminucion de velocidad de un

fluido hiperconcentrado, la laminacion paralela (Tb), indica sedimentacion en
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un régimen de flujo superior debido a la sedimentacion de sucesivas capas
de traccion (“traccion carpets”), y la presencia de laminaciones cruzadas y
rizaduras (Tc), hacia la base de la secuencia formadas por corrientes de
traccion débil, indican que estas facies son el producto de una corriente de
turbidez diluida (LEEDER, 1982, 1999; MuTTI, 1992; READING Y LEVELL, 1996;
NIcHOLS,1999) resultantes de la dilucion y transformacion de flujos de detritos
cohesivos y no cohesivos (flujo de grano) en la parte superior de un cafén
submarino (NORMARK Y PIPER en READING Y LEVELL, 1996). Las pocas capas
que presentan laminacion convoluta y/é estructuras de bola y almohadilla,
indican  que las capas se vieron afectadas por movimientos de fluidos
posteriores a su depositacion originandose la estratificacion convoluta y/6 la
estructura de bola y almohadilla, por medio del flujo de sedimentos
fluidizados (LEEDER, 1982, 1999).

Resumen Ambiental:

La Asociacion de Facies 2, se pudiera interpretar como depésitos de
areniscas gradadas (litofacies S1, S2 y S3), los cuales pasan en su parte
superior a unidades heteroliticas o a intercalaciones de muy bajo espesores
de litofacies SH1, SL y S1. Esta asociacion pudo haberse formado por el
relleno de canales distributarios mediante la sedimentacion desde
suspension de flujos de detritos que progresivamente pierden densidad
transformandose en corrientes turbiditicas diluidas, las cuales depositan las
unidades heteroliticas superiores o en otros casos las intercalaciones
suprayacentes. Este proceso puede tener lugar en la parte media del abanico
submarino, formando canales de arenas. Los canales de arenas han sido
estudiados en el Norte de los Alpes Septentrionales en ltalia por MuTTI, Y
Ricci Luccl, 1975, 1978, en la cuenca Variscan Culm en la Formacion Bude
en Inglaterra por BURNE, 1995 y en el sistema turbiditico de la cuenca

Tanqua Karoo en Africa por JOHNSON, et al. 2001.
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- Asociacion de Facies 3: Mezcla Cadtica de Materiales (AF 3 — Figura 50)

Definida en la Seccion Estratigrafica Compuesta |l 0
(Las Bermudez — El Manglilo — Anexo 3), donde @9

()
CCNNY X))
o) .'.n y

representa un 36%, mientras que en la Seccion

Estratigrafica | (Punta Gorda — Anexo1) representa el @.i

28%. Se presenta en la parte basal de las secciones,

40 m

a excepcion de un intervalo de 10 m presente en la

parte superior de la Seccién Estratigrafica Compuesta gieggg SSO-?)ASOCiaCién

l.

Esta asociacion esta constituida por una mezcla cattica de conglomerados
(litofacies G2 y G1), areniscas (litofacies S1, S2, S3), calizas (litofacies L1,
L2, L3), limolitas (litofacies SL) y arcilitas (litofacies SH1), dispuestas sin
ningun arreglo dentro de una matriz arcillo-arenosa, esto cuerpos poseen
muy poca continuidad lateral. Los espesores de los conglomerados varian
entre 50 cm y 1,5 m, las areniscas varian entre 10 cm y 1 m, los cuerpos de
caliza tienen espesores comprendidos entre 15 cm y 25 m, mientras que las
arcilitas y limolitas, varian desde cm hasta decenas de metros. Su contacto
basal es abrupto con la AF 1 6 con la AF 9 y el superior también es abrupto
con la AF 6 6 con la AF 9. Su variacion lateral no se puede observar en las

secciones donde aflora.
Interpretacion:

La disposicion cadtica de cuerpos , sin continuidad lateral, envueltos dentro
de una matriz arcillosa, sugiere que el principal mecanismo de sedimentacion
es el flujo de detritos cohesivos, originados por deslizamientos con flujo de
masa en el talud (LEEDER, 1982,1999; NIcHOLS, 1999 ), la caida de rocas
submarinas, avalanchas 6 deslizamientos, donde el proceso depositacional

consiste en el cese de movimiento por la friccion basal, lo que causa que
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algunos bloques se detengan y otros sigan viajando en el flujo de detritos
(PICKERING, et al. 1989).

Resumen Ambiental:

Esta asociacion se pudiera interpretar como una secuencia compuesta
de cuerpos dispuestos caoticamente, sin ninguna continuidad lateral,
embebidos dentro de una matriz arcillosa-arenosa. Formandose por el flujo
de detritos cohesivos, avalanchas o deslizamientos a través de la cuenca.
Este proceso puede darse en la parte interna del talud, originando
secuencias de tipo flysch salvaje “wildflysch” . Estas secuencia han sido
estudiada en el Norte de los Alpes Septentrionales en lItalia (MuTTI, Y RICCI
Luccl, 1975, 1978).

- Asociacion de Facies 4 : Depositos de Suspension Hemipelagica (AF 4 —
Figura 51):

Esta asociacion fue definida en la Seccidn

Estratigrafica Compuesta Ill (Las Bermudez - EI
Manglillo — Anexo 3), donde representa un 35 %,
también se presenta en la Seccion

Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda — Anexo 1),

donde representa un 10 %. Generalmente se localiza

en la parte media de las secuencias. Esta

constituida por arcilitas  (litofacies SH2) vy 270 m

areniscas (litofacies S4). Las capas de arcilitas

Figura 51. Asociacion
ocupan grandes espesores, desde metros, en la base, de facies 4.

hasta decenas de metros en la parte media y tope,
contienen niveles de yeso, vetas de calcita y concreciones ricas en Fe las
cuales promedian 2 cm. Las areniscas presentan espesores entre 7y 5cm, y

en algunos casos se hacen lenticulares; tienen mayor presencia en la parte
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basal de la seccion, haciéndose mas escasa en la parte media hasta
desaparecer hacia el tope, presentan en su mayoria secuencia Bouma Tab y
laminacién convoluta. El contacto predominante entre los litotipos es abrupto

ondulado.

Esta asociacion se encuentra en contacto basal transicional con la AF 5,
siendo su contacto superior abrupto con la AF 6, a excepcién de un intervalo
que posee el contacto superior abrupto con la AF 8 ubicado en la Seccidn
Estratigrafica Compuesta | (Anexo 1). Su relacién lateral no se puede

observar por las dimensiones de las secuencias aflorantes.

Interpretacion.

Los grandes espesores de arcilitas conjuntamente con la presencia de capas
lenticulares o de muy bajos espesores de arenisca (7 - 5 cm) indican
condiciones de sedimentacion por suspension hemipelagica (REINECK vy
SINGH, 1980), las cuales se hacen mas dominantes hacia la parte superior
de la secuencia en la cual no se aprecian capas de arenisca que ademas son
evidenciadas por la presencia de niveles de concreciones como una seccion
condensada de poca sedimentacion clastica (RAISWELL, 1971 en JOHNSON,
et. al 2001)

En las areniscas la presencia de la secuencia Bouma Tab compuesta por
gradacion normal (Ta) que sugiere depositacion por suspension debido a la
disminucién de velocidad de un fluido hiperconcentrado, y la laminacion
paralela (Tb) formada bajo un régimen de flujo superior mediante la
sedimentacién sucesiva de capas de traccion indican que estas capas fueron
formadas por corrientes de turbidez diluidas (LEEDER, 1982,1999; MuTTI,
1992; Stow, et al. 1996; NicHoLs, 1999) resultantes de la dilucion y

transformacién de flujos de detritos cohesivos y no cohesivos (flujo de grano)
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en la parte superior de un cafén submarino (NORMARK Y PIPER en STow et al.
1996). Las pocas capas que presentan estratificacion convoluta, indican
que los mecanismos de sedimentaciéon dominantes fueron las corrientes de

turbidez y flujo de sedimentos fluidizados (LEEDER, 1982, 1999.).

Resumen Ambiental:

La Asociacion de Facies 4 se interpreta como una secuencia de depdsitos
hemipelagicos (litofacies SH2) con algunas capas de areniscas calcareas
(litofacies S4) de muy bajos espesores y niveles de concreciones. Pudo
haber sido formada mediante la sedimentacidon por suspension hemipelagica
intercalada con corrientes turbiditicas diluidas. Este proceso puede tener
ocurrencia en la zona distal de la cuenca (“basin plain”), formando depdsitos
por suspension hemipelagica. Este tipo de deposito han sido estudiado en la
cuenca Variscan Culm en la Formaciéon Bude en Inglaterra por BURNE, 1995 y
en el sistema turbiditico de la cuenca Tanqua Karoo en Africa por JOHNSON,
2001.

- Asociacion de Facies 5: Intercalaciones de depositos de suspension

hemipelagicas con capas de turbiditas finas. (AF 5 — Figura 52).

Definida en la Seccién Estratigrafica Compuesta

0
[l (Las Bermudez - EI Manglilo — Anexo 3),
representando un 7 %, asi como un 6 % enla
Seccién Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda —
Anexo 1). Generalmente se localiza en la parte 60
m

media de las secciones estudiada. Esta - —
Figura 52. Asociacion de

constituida por arcilitas (litofacies SH2), limolitas  facies 5.

(litofacies SL), y areniscas (litofacies S4). Las

arcilitas presentan espesores que varian desde 90 cm hasta 4 my
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escasamente no estan presentes , las limolitas varian entre 1 y 10 cm, a
excepcion en la Seccion Estratigrafica Compuesta | (anexo 1), donde pueden
alcanzar los 12 m de espesor mientras que las areniscas presentan
espesores variables comprendidos entre1 y 10 cm, llegando en algunos
casos a tener caracter de lentes. Las areniscas presentan huellas fosiles en
el tope sin identificar cuales en su mayoria estan rellenas de un material mas
grueso a la capa que lo contiene, la secuencia Bouma predominante es Tac
en la base y Tab en el tope. El contacto predominante entre los litotipos es

abrupto planar y ondulado,

Su contacto basal es abrupto con la AF 6, en la Seccion Estratigrafica
Compuesta Il (Anexo 2), mientras que en la Seccion Estratigrafica
Compuesta | (Anexo 1) se encuentra en contacto basal con la AF 4. El
contacto superior es siempre transicional con la AF 4. Lateralmente las capas

de arcilitas se hacen menos espesas y los de limolitas aumentan.

Interpretacion:

Las arcilitas representan depdsitos por suspensidn hemipelagicas. En las
areniscas y limolitas la presencia de la secuencia Bouma Tab en la parte
superior de la asociacién, la gradacién normal (Ta), sugiere condiciones de
depositacion por suspension debido a la disminucion de velocidad de un
fluido hiperconcentrado, la laminacion paralela (Tb), indica sedimentacion en
un régimen de flujo superior debido a la sedimentacion de sucesivas capas
de traccion, y la presencia de laminaciones cruzadas y rizaduras (Tc), hacia
la base de la secuencia formadas por corrientes de traccion débil, indican
que estas facies son el producto de una corriente de turbidez diluida
(LEEDER, 1982,1999; MuTTI, 1992; STOow, et al. 1996; NicHOLS, 1999)
resultantes de la dilucién y transformacion de flujos de detritos cohesivos y

no cohesivos (flujo de grano) en la parte superior de un candén submarino
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(NORMARK Y PIPER en STow, et al. 1996). Las pocas capas que presentan
laminacién convoluta, indican que los mecanismos de sedimentacion
dominantes fueron las corrientes de turbidez y flujo de sedimentos fluidizados
(LEEDER, 1982, 1999). Los sectores donde los espesores de limolitas
aumentan y las arcilitas desaparecen (Seccion Estratigrafica Compuesta [)
son productos de corrientes turbiditicas de mediana a baja densidad (STow,
et al. 1996)

Resumen Ambiental:

Esta asociacion puede interpretarse como la intercalacion de grandes
espesores de depdsitos hemipelagicos (litofacies SH2) con areniscas
calcares y limolitas, formadas por corriente de turbidez diluida. Este proceso
puede darse en la zona distal de la cuenca ¢ abanico externo, constituyendo
intercalaciones de arcilitas de grandes espesores con areniscas de muy bajo
espesores. Estos depdsitos han sido estudiados en el Norte de los Alpes
Septentrionales en Italia por MuTTI, Y RicciLuccl, 1975, 1978, en la cuenca
Variscan Culm en la Formacion Bude en Inglaterra por BURNE, 1995y en el
sistema turbiditico de la cuenca Tanqua Karoo en Africa por JOHNSON, et al.
2001.

- Asociacidn de Facies 6: Intercalaciones de arcilitas con calizas tipo

P11

“‘mudstone”, “‘wackstone” y “packstone” (AF 6 — Figura 53).

Definidas en la Seccidén Estratigrafica Compuesta |l
(Anexo 3) representando un 6% de la misma. Esta

asociacion esta constituida por arcilitas (litofacies

SH1) y calizas (litofacies L3). Las arcilitas tienen

espesores entre 10 y 50 cm, siendo mas gruesas

hacia el tope de la seccidon y presentando en algunos EESESSSS 1 50 m

Figura 53. Asociacion

casos laminas de areniscas y limolitas. Las capas de r s 6.
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calizas presentan espesores que varian entre 10 y 40 cm teniendo mayor
presencia hacia la base, presentando en algunos casos niveles de
siliciclasticos, son tabulares ,con patrones de engrosamiento de secuencia
tanto hacia la base como el tope, las calizas muy escasamente presentan
laminacion paralela. El contacto predominante entre los litotipos es abrupto

planar.

Se encuentra en contactos abruptos tanto con la A. 7 y AF 5, en su parte
basal y superior respectivamente, a excepcion del contacto superior presente
en la Columna Estratigrafica Detallada (Anexo 8), el cual es abrupto con la
AF 9. No se pudo determinar su variacion lateral, aunque las capas que la

componen presentan buena continuidad lateral.

Interpretacion:

La presencia de calizas que ocasionalmente presentan laminacion paralela
hacia el tope de las capas sugieren que pudieron haber sido depositadas por
corrientes turbiditicas diluidas las cuales solo transportaban material fino 6
por corrientes de fondo marino (MuTTI Y Ricci Luccl, 1975). Mientras que los
niveles siliciclasticos presentes en este tipo de roca indican pulsaciones de
corriente de fondo (REINECK Y WUNDER LICH, 1969 en REINECK y SINGH 1980).
Por otra parte las laminas de arenisca y limolitas presentes son quizas el
resultado de la depositacion de flujos turbiditicos diluidos (REINECK Y SINGH,
1980)

Resumen Ambiental:
Esta asociacién pudiera ser interpretada como una intercalacion entre calizas

de foraminiferos plancticos, producto de la depositacion por suspension de

organismos plancticos, transportado por corrientes turbiditicas muy diluidas
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que solo transportan material fino en muy baja cantidad 6 por corrientes de
fondos. Estas condiciones pueden darse en condiciones de mar abierto en la
zona de piso de cuenca, formando secuencias de intercalaciones de calizas
con arcilitas. Esta secuencia ha sido estudiada en el Jurasico-Cretacico de la
region de los Alpes en ltalia (GARRISON Y FISCHER, 1969; HsU, 1976 en
TUCKER Y WRIGHT, 1990).

- Asociacion de Facies 7: Intercalacion de arcilitas y limolitas con calizas
Turbiditicas (AF 7 — Figura 54).

Definida en la Seccion Estratigrafica Compuesta Il

(Las Bermudez - EI Manglilo - Anexo 3), e

representando en ella un 6% de la secuencia. Se

presenta en la parte superior de las secuencias. Esta |= - 30m
constituida por arcilitas (litofacies SH1) limolita  F9ura 54. Asociacion

de facies 7.
(litofacies SL) y calizas (litofacies L2, L3, L4 y L5).

Las arcilitas tienen espesores entre 5 y 40 cm, desapareciendo hacia la

parte media y el tope, presentando depdsitos heteroliticos, las limolitas varian
su espesor desde 30 cm a 5 m, teniendo solo presencia en la parte media y
superior de la asociacion, las capas de calizas varian entre 10 cmy 1 m, las
cuales en algunos casos poseen gradacion normal de la litofacies L5 (mayor
presencia en el tope de la asociacion) en la base a L4 y pocas veces a L3,
las litofacies L5 presentan base erosional, alto grado de bioturbacién
constituidas por Thalassinoides y poseen poca continuidad lateral. La
secuencia Bouma predominante es Ta, ademas de laminaciones paralelas en
algunas calizas. Los contactos entre los litotipos son erosivos y abruptos

tabulares

Su contacto basal es abrupto con la AF 4 y en algunos casos con la AF 9 6

AF 3, mientras que el intervalo superior esta en contacto abrupto con la AF 6.
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Su variacion lateral no se pudo determinar, por la poca extensién lateral de
los afloramientos.

Interpretacion:

Las capas de arcilitas sugieren depositacidon por suspension hemipelagica.
Los depésitos heteroliticos, indican depositacion por flujo turbiditico diluido
(REINECK y SINGH 1980). Las calizas de las litofacies L2 y L3, con laminacién
paralela en el tope, pudieron haber sido depositadas por corrientes
turbiditicas diluidas las cuales solo transportaban material fino 6 por
corrientes de fondo marino ( MuTTI Y Ricci Luccl, 1978). La gradaciéon normal
presente en las calizas de la litofacies L5, apuntan hacia la depositacién por
suspension debido a la disminucibn de velocidad de wun fluido
hiperconcentrado, formados por flujo de detritos no cohesivos ¢ flujo de
granos (MIDDLETON, 1967 en REINECK y SINGH 1980).; LEEDER, 1982, 1999;
MuTTI, 1992; STOW, et al. 1996; NiCHOLS, 1999.

Resumen Ambiental:

La Asociacién de facies 7 puede ser interpretada, como una intercalacion
de arcilitas (litofacies SH1) y calizas de foraminiferos plancténicos (litofacies
L2 y L3), depositadas mediante corriente turbiditicas muy diluidas en la parte
del abanico externo ¢ parte distal de la cuenca, que pasan en su parte
superior a depdsitos de limolitas (SL) con calizas constituida por organismos
resedimentados, con secuencia Bouma Ta, depositadas por flujo de detritos
no cohesivos que se transforma a corriente turbiditicas diluidas depositando
las capas limolitica, en la parte media del abanico. Se forman depdsitos de
calizas de foraminiferos plancticos con arcilita que pasan abruptamente a

depdsitos de calizas de algas rojas y foraminiferos grandes con limolitas.
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Esta secuencia ha sido estudiada en el Jurasico-Cretacico de la region de los
Alpes en ltalia (GARRISON Y FISCHER, 1969; HSU, 1976 en TUCKER Y WRIGHT,
1990).

- Asociacion de Facies 8: Areniscas Granocrecientes (AF 8 - Figura 55).

Definidas  en la Seccidon Estratigrafica

Compuesta Il (Pampatar — Anexo 2), donde

representa un 8% de esta secuencia y en la

Seccién  Estratigrafica | (Punta Gorda — Anexo

1), representa el 9%. Se presenta en la parte

media y tope de las secciones. Esta constituida

por areniscas (litofacies S1, S2 y S3), arcilitas Fig}lra 55. Asociacion de
(litofacies SH1) y limolitas (litofacies SL). Esta '8

secuencia es granocreciente, donde las areniscas se encuentran intercaladas
con limolitas o arcilitas, aumentando el tamafo de grano y espesor hacia el
tope (“thickening and coarsenig upward’), poseen base erosiva, contactos
abruptos ondulados, y en algunos casos las areniscas del tope presentan
estructuras esferoidales por cementacién diferencial. Su contacto basal es
abrupto con la AF 9 y con secuencias de esta misma asociacion, y su
contacto superior también es abrupto con la AF 2. Lateralmente varia a la AF

9y AF 11

Interpretacion:

La gradacion inversa, sugiere condiciones de aumento de velocidad en una
corriente turbiditica hiperconcentrada (LEEDER, 1982,1999; MuTtTi, 1992;
STtow, et. al. 1996; NicHoLS, 1999), el proceso de depositacion consiste en la
depositacion rapida por congelamiento (“freezing”) de capas de traccion en la
base del flujo (PICKERING, et al. 1989). Mientras que las arcilitas presentes,

indican depositacién por suspensidon hemipelagica.
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Resumen Ambiental:

Esta asociacién de facies se podria interpretar como una sucesion de

areniscas de gradacion inversa que aumentan tanto su tamafio de grano
como su espesor al tope de la secuencia, formadas por corrientes turbiditicas
de alta concentracidn. Este proceso puede tener ocurrencia en la parte media
del abanico submarino, formando I6bulos de arena. Este tipo de secuencia se

ha estudiado en la Formacion Bude en Inglaterra por BURNE, 1995.

- Asociacion de Facies 9: Areniscas Estratificadas (A F 9 — Figura 56).

Definida en la Seccion Estratigrafica Il (Pampatar —

Anexo 2), donde representa el 3% de la seccion, f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f:f: °
también se observa en la Seccién Estratigrafica '.
Compuesta | (Punta Gorda - Anexo 1) |
representando un 6% de la secuencia . Se | s -
presenta regularmente hacia el tope de las

Figura 56. Asociacion de

secuencias. Esta constituida por areniscas facies 9.

(litofacies S1, S2 y S3) estratificadas que varian de

pocos cm a 1 m de espesor, con un promedio de 60 cm, son tabulares y
presentan buena continuidad lateral, estos cuerpos pueden presentar varias
granulometrias o solo una, en algunos cuerpos presentan Tac. Las capas
poseen contacto planar. El contacto basal de la secuencia se desconoce en
Seccion Estratigrafica Compuesta Il (Anexo 2), mientras que en la Seccién
Estratigrafica Compuesta | (Anexo 1) posee un contacto abrupto con la AF 3.
Posee contacto superior abrupto con la A. F. 8 en la Seccién Estratigrafica
Compuesta I, mientras que en Seccién Estratigrafica Compuesta | lo posee

abrupto con la AF 5y con la AF15.Lateralmente varia a la AF 8 y AF 10.

Interpretacion:
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Los estratos horizontales a subhorizontales, son desarrollados por corriente
de traccidbn en un régimen de flujo alto, donde las particulas son
transportadas por un movimiento de capas de traccion a lo largo de las capas
(MuTTl Y Ricci Luccl, 1975, 1978)

Resumen Ambiental:

Esta Asociacion puede estar presenta en cualquier ambiente sedimentario,
pero debido a las otras asociaciones de facies con se encuentra en contacto
netamente de facies turbiditicas, se asume que esta asociaciéon también
pertenece a un intervalo turbiditico, por lo que la Asociacién de Facies 9
representa la depositacion de sucesivas capas de traccion depositadas a
partir de una corriente turbiditica o flujo de grano no cohesivos. Este proceso
puede darse en la parte media del abanico formando arenas estratificadas.
Las arenas estratificadas han sido estudiadas en el Norte de los Alpes
Septentrionales en ltalia por MuTTI, Y RicciLuccl, 1975, 1978.

- Asociacion de Facies 10: Areniscas Masivas (AF 10 — Figura 57):

Definida en la Seccion Estratigrafica Compuesta |l

(Pampatar — Anexo 2) , donde representa un 8%.

Se presenta hacia el tope de las secciones. Esta

constituida por areniscas (litofacies S2 y S3), limolitas
(litofacies SL) y arcilitas (litofacies SH1) . De base a

tope se presenta con una arenisca con bases

erosivas, con morfologia de canal, presentan

2 m

espesores que van de 1 a 7m, contienen estructuras

. . _ Figura 57. Asociacién de
esferoidales de diferente cementacion las cuales facies 10.

pasan abruptamente a una intercalacion de S3 y SL o SH1, donde los
cuerpos miden de 8 a 20 cm (depdsitos heteroliticos) y muy raras veces

llegan a medir 8 m de espesor , presentando contactos abruptos entre las
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capas, donde las secuencias Bouma predominante son Tb 6 Tbc en algunos
casos. Su contacto basal es abrupto con la AF 2 y con secuencias
pertenecientes a esta misma asociacion, su contacto superior es también

abrupto con la AF 2. Lateralmente pasa a la AF 2 y AF 11.

Interpretacion:

Los estratos horizontales a subhorizontales, son desarrollados por corriente
de traccidbn en un régimen de flujo alto, donde las particulas son
transportadas por un movimiento de capas de traccion (MuTTI Y Riccl Luccl,
1975) que se depositan rapidamente (PICKERING, 1989). Mientras que los
depdsitos heteroliticos son desarrollados por flujos turbiditicos  diluidos
(REINECK Y SINGH 1980).

Resumen Ambiental:

Esta asociacion puede interpretarse como la depositacion rapida de
sucesivas capas de traccidbn, mediante corriente turbiditicas de alta
concentracion rellenando canales, que luego pierden densidad y realizan los
depdsitos heteroliticos suprayacentes a los cuerpos de areniscas. Este
proceso puede ocurrir en la parte transicional entre el abanico interno y el
abanico externo, formando canales de areniscas masivas. Los canales de
areniscas masivas han sido estudiados en el Norte de los Alpes
Septentrionales en lItalia por MuTTI, Y Riccl Luccl, 1975, 1978, en la cuenca
Variscan Culm en la Formacion Bude en Inglaterra por BURNE, 1995y en el

sistema turbiditico de la cuenca Tanqua Karoo en Africa por JOHNSON, 2001.

- Asociacidon de Facies 11: Intercalacion ritmica de areniscas-limolitas —
arcilitas (AF 11 — Figura 58).
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Definido en la Seccion Estratigrafica Compuesta |

(Punta Gorda — Anexo 1), donde representan el

60% de la secuencia expuesta, también esta

presente en la Seccidon Estratigrafica Compuesta Il

(Pampatar — Anexo2) donde representa un 30% de

la secuencia expuesta. La componen areniscas

(litofacies S3), limolitas (litofacies SL) vy arcilitas

(litofacies SH1). Es una intercalacion monotona de

areniscas con limolitas, y en algunos sectores con

Figura 59. Asociacién de

arcilitas. Los diferentes litotipos varian de espesor .
facies 11.

a la largo de la secuencia, midiendo desde 1 m

hasta llegar a estar interestratificada un litotipo

dentro de otro, en cualquiera de los tres casos, con gran continuidad lateral y
contacto abrupto ondulados y a veces erosional entre las capas. La
secuencia Bouma predominante es Tb y en muy escasamente Tac, la cual
ocurre cuando las areniscas presentan bases conglomeraticas. Presentan
estructuras de orden interno como son: huellas de carga, rizaduras
asimétricas, laminacién cruzada y estratificacion convoluta y muy raramente
pliegues intraformacionales. Su contacto basal abrupto en todos los casos,
con las AF 2, AF 9, mientras que el superior no se conoce, por estar cubierto

con sedimentos recientes.

Interpretacion:

La secuencia Bouma Tac, presente en las areniscas, indican que Ia
gradacion normal (Ta), sugiere condiciones de depositacién por suspension
debido a la disminucion de velocidad de un fluido hiperconcentrado, la
laminacion paralela (Tb), indica sedimentacidon en un régimen de flujo
superior debido a la sedimentacién de sucesivas capas de traccion (“traccion

carpets”), y la presencia de laminaciones cruzadas y rizaduras (Tc), hacia la
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base de la secuencia formadas por corrientes de traccion débil, indican que
estas facies son el producto de una corriente de turbidez diluida (LEEDER,
1982, 1999; MuTTI, 1992; STOW, et al.1996; NicHOLS, 1999) resultantes de la
dilucion y transformacioén de flujos de detritos cohesivos y no cohesivos (flujo
de grano) en la parte superior de un cafién submarino (NORMARK Y PIPER,
1991 en READING Y LEVELL, 1996). Las pocas capas que presentan
estratificacion convoluta y, indican que las caspas se vieron afectadas por
movimientos de fluidos posteriores a su depositacion originandose la
laminacion convoluta por medio del flujo de sedimentos fluidizados (LEEDER,
1982, 1999).

Resumen Ambiental:

La Asociacion de Facies 11 puede ser interpretada como una intercalaciéon
ritmica de capa de turbiditas, por lo que el principal proceso de transporte
son las corrientes turbiditicas de alta concentracidon. Este proceso puede
ocurrir en las zonas de intercanales, en las llanuras de inundacion ubicadas
en la parte media y externa del abanico, formando depdsitos de intercalacion
ritmica de turbiditas. Este tipo de depdsito han sido estudiados en el Norte de
los Alpes Septentrionales en lItalia por MuTTI, Y Ricci Luccl, 1975, 1978, en
la cuenca Variscan Culm en la Formacion Bude en Inglaterra por BURNE,
1995 y en el sistema turbiditico de la cuenca Tanqua Karoo en Africa por

JOHNSON, 2001.
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CAPITULO V: ELEMENTOS ARQUITECTURALES

5.1 -. GENERALIDADES

El concepto de elementos arquitecturales fue definido por ALLEN, (1983) y
MIALL, (1985) en READING Y COLLINSON, 1997; proponiendo nueve elementos
para ambientes fluviales, posteriormente  MuTTI Y NORMARK, (1991) ,
proponen los cinco primeros elementos para abanicos submarinos,
definiendo el tipo de limite y las superficies distintivas que poseen cada

facies en particular.

GHOSH Y LowE, (1993, 1996) en READING Y COLLINSON, 1997 por otra parte
desarrollaron una clasificacién y jerarquizacion de elementos arquitecturales
en turbiditas basados en los trabajos previos de ALLEN, (1983) y MIALL,
(1985), en READING Y COLLINSON, 1997, desarrollados para secuencias
fluviales, asi como en los trabajos realizados por BROOKFIELD (1977), en
Reading y Collinson, 1997, para secuencias eolicas. Realizando estos una
adaptacién y modificacion de estos trabajos previos para secuencias

turbiditicas.

GHOSH Y LoweE, (1993, 1996), en READING Y COLLINSON, 1997, crean una
jerarquizacion de los elementos arquitecturales, para la que definieron 6
ordenes, los cuales se definen a continuacion:

o Elementos arquitecturales de primer orden: son los que pertenecen a

la divisién de Bouma (Ta, Tbc, etc).
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e Elementos arquitecturales de segundo orden: estan compuestos por
unidades que se depositan como flujos individuales (capas).

e Elementos arquitecturales de tercer orden: estan constituidos por
paquetes de unidades depositadas bajo un flujo similar, las cuales
ayudan al reconocimiento de los ambientes marino — profundo, entre
los elementos definidos en este orden estan los canales, los I6bulos y
las zonas intercanal.

e Elementos arquitecturales de cuarto orden: consisten en una
asociacion y contraste de elementos de tercer orden (canales
complejos)

e Elementos arquitecturales de quinto orden: poseen un nivel de
formacion mas complejo, presentando asi los canales y las zonas
intercanales constituidas por elementos de cuarto orden (canales con
multiples historias)

e Elementos arquitecturales de sexto orden: esta constituido por
abanicos complejos con gran extension dentro del talud.

La definicidon de los elementos arquitecturales en el presente trabajo se baso
en la jerarquizacion y clasificacién realizada por GHOSH Y LOWE, (1996),
READING Y COLLINSON, 1997, definiéndose asi elementos arquitecturales de
segundo y tercer orden. El reconocimiento y definicion de los elementos
arquitecturales en dos y tres dimensiones se basd principalmente en su
morfologia externa definida con base en su geometria, extension lateral,
espesores de capas y contactos, asi como la posterior definicion de sus

estructuras internas.

5.2-. DESCRIPCION DE ELEMENTOS ARQUITECTURALES

5.2.1-. Capas Tabulares de grano grueso:
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Estas capas estan constituidas por particulas tamafo conglomerado, las

cuales pueden ser siliciclasticas o bioclasticas (foraminiferos grandes y algas

rojas). Conforman el 1% de los afloramientos de la Formacion Pampatar, y

un 8% de los afloramientos del Grupo Punta Carnero.

Estos elementos se encuentran generalmente en la parte basal de la seccién
de Pampatar, mientras que en el Grupo Punta Carnero se encuentran en la
parte superior de la seccion (Formacién Punta Mosquito). Su geometria se
caracteriza por ser tabular a nivel de afloramiento, pero a nivel de capas
individuales su forma es irregular debido a la presencia de estructuras de

orden interno y bases erosivas.

Los espesores de estas capas varian entre 5y 70 cm. Sus contactos vistos
a nivel de afloramiento son abruptos y rectos, mientras que a nivel de capas
se caracterizan por presentar variaciones encontrandose desde contactos
abruptos rectos, abruptos erosivos, y en menor proporcion transicionales. La
estructura de orden interno predominante es la estratificacion gradada

normal.

5.2.2-. Capas Amalgamadas:

Estan constituidas por areniscas, las cuales presentan granulometria
variable. Conforman un 7% de los afloramientos de la Formacion Pampatar, y
un 2% de los afloramientos del Grupo Punta Carnero. Se encuentran
generalmente en la parte basal de la columna y en menor proporcion en la
parte media de la misma. Su geometria se caracteriza por ser tabular a nivel

de afloramiento, pero a nivel de capas individuales su forma es irregular
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debido a la presencia de estructuras de orden interno y bases erosivas. Son

de mediana a poca extension lateral.

Los espesores de las capas son variables (Figura 60) debido a esta

caracteristica se han subdividido en:

a) Capas amalgamadas gruesas, las cuales presentan espesores
comprendidos entre 30 cmy 3 m.

b) Capas amalgamadas finas cuyos espesores no sobrepasan los 30
cm. Sus contactos vistos a nivel de afloramiento son abruptos y
tabulares, mientras que a nivel de capas se caracterizan por
presentar variaciones encontrandose desde contactos abruptos

tabulares, abruptos erosivos, y en menor proporcién transicionales.

Estas capas se caracterizan por ser en la mayoria de los casos masivas,
pero mas escasamente pueden presentar estructuras de orden interno

como es la estratificacién gradada.

Figura 60: Capas amalgamadas de areniscas masivas, de
espesores variables. Observados en la localidad Punta Ballena —
Morro el Viaia. Seccién Estratiarafica Compuesta Il.
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5.2.3.- Capas Interestratificadas:

Las capas interestratificadas estan compuestas por intercalaciones de
areniscas y arcilitas y/o limolitas, siendo sustituidas las areniscas por
“‘wackstone” y “packstone” de foraminiferos plancticos en los afloramientos

del Grupo Punta Carnero.

Conforman el 40% de los afloramientos de la Formacién Pampatar y un 30%
del Grupo Punta Carnero. Se encuentran generalmente en la parte superior
de la seccion y en menor proporcion en la parte media de la misma. Su
geometria se caracteriza por ser tabular a nivel de afloramiento, pero a nivel
de capas individuales su forma es irregular debido a la presencia de

estructuras de orden interno y bases erosivas. Son de gran extension lateral.

Los espesores de las capas son variables (Figura 61) y debido a esta

caracteristica se han subdividido en:

a) Capas interestratificadas gruesas, las cuales presentan espesores
mayores a 30 cm.

b) b) Capas interestratificadas finas cuyos espesores no sobrepasan los
30 cm. Sus contactos, vistos a nivel de afloramiento son abruptos y
tabulares, mientras que a nivel de capas se caracterizan por presentar
variaciones encontrandose desde contactos abruptos tabulares vy

abruptos erosivos.
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Las estructuras de orden interno predominantes son estratificacion
gradada normal, laminacién paralela, estratificaciéon cruzada, rizaduras y

estratificacion convoluta.
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Figura 61: Capas de areniscas interestratificadas con limolitas: a) Capas interestratificadas finas y gruesas, notese la variacion
de espesor de las capas; b) Capas interestratificadas finas. Punta Ballena — Morro el Vigia, Seccion Compuesta II.

5.2.4-. Arcilitas y/o Limolitas con menor presencia de Areniscas:

Esta secuencia esta constituida por arcilitas, limolitas y areniscas. Conforman
un 10 % de los afloramientos de la Formaciéon Pampatar, y un 40 % de los
afloramientos del Grupo Punta Carnero. Se encuentran generalmente en la
parte media de las secciones. Su geometria se caracteriza por ser grandes
espesores de arcilitas y/o limos con escasos cuerpos de areniscas tabulares
(Figura 62) a nivel de afloramiento, pero a nivel de capas individuales su
forma es irregular debido a la presencia de estructuras de orden interno y

bases erosivas. Son de mediana a poca extension lateral.
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Los espesores de las capas son menores de 15 cm, haciéndose lenticulares
en muchos casos. Los contactos entre las litologias presentes vistos a nivel
de afloramiento y de capas individuales son abruptos. Las capas de
areniscas se caracterizan por presentar estructuras e orden interno tales
como: estratificacidon paralela, estratificacion cruzada y estratificacion

convoluta.

Figura 62. Arcilitas y/o Limolitas con menor presencia de Areniscas.
Observados en la localidad Las Bermudez —E|l Manglillo. Seccion
Estratigrafica Compuesta Il

5.2.5-. Canales Conglomeraticos:

Estos canales estan constituidos por conglomerados que gradan hacia el
tope a areniscas. Conforman un 10 % de los afloramientos de la Formacion
Pampatar, estando ausentes en los afloramientos del Grupo Punta Carnero.
Se encuentran generalmente en la parte basal de las secciones, a excepcion

de un cuerpo que aflora en la zona de Punta Ballena, en la parte media de



153

esta seccion. Poseen morfologia de canal presentando poca extension
lateral, siendo en otros casos dificil de apreciar en afloramiento. Estos
canales presentan espesores variables los cuales estan comprendidos entre
3y 15 m de espesor (Figura 63). Su contacto basal es erosivo, mientras que
su contacto superior es abrupto, estos canales se caracterizan por presentar

gradacion normal.

Figura 63. Canal conglomeratico observados en la localidad de

Punta Moreno. Seccion Estratigrafica Compuesta Il.
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5.2.6-. Canales de Arenas:

Estos canales estan constituidos por areniscas, las cuales presentan
granulometria variable. Conforman un 15 % de los afloramientos de la
Formacion Pampatar, y un 1% de los afloramientos del Grupo Punta Carnero.
Se encuentran en la parte basal de la seccion, a excepcion de los canales
ubicados en la seccion los cuales se encuentran en la parte media de la

seccion.

Poseen morfologia de canal presentando poca extensién lateral. Se pueden

subdividir en base a sus estructuras internas y espesores en:

a) Canales de areniscas masivas de gran espesor (Figura 64b) se
caracterizan por presentar espesores que varian entre 1 y 8 m, siendo
el promedio 3.5 m. No presentan estructuras de ordenacién interna,
siendo masivos.

b) Canales de arenisca con estructuras internas (Figura 64a), poseen
en su mayoria estratificacion gradada normal, estratificacion cruzada
y mas escasamente estratificacion convoluta, asi como estructures
esferoidales generadas por cementacion diferencial. Hacia el tope del
canal es comun observar niveles de capas interestratificadas finas y
gruesas, constituidas por areniscas y arcilitas y/6 limolitas. En pocos
casos estos canales son masivos; presentan espesores que  varian

de60cmalos 3 m.
5.2.7-. Lobulos de Arenas:
Estos cuerpos estan constituidos por areniscas, las cuales aumentan de

granulometria hacia el tope dandole un aspecto de gradacion inversa a toda

la secuencia (“corseaning up”) intercaladas en algunos casos con arcilitas y/o
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limolitas. Conforman un 2 % de los afloramientos de la Formacion Pampatar,
estando ausentes en el Grupo Punta Carnero. Se encuentran en la parte

media inferior de la seccion.

Estos cuerpos presentan poca continuidad lateral, presentan contactos
abruptos irregulares tanto en el tope como en la base, asi como con los
cuerpos de arcilitas intercalados. Los espesores varian desde 3 a 5,
presentan estratificacion gradada inversa, rizaduras, laminacion paralela,

laminacion cruzada y estructuras esferoidales de cementacion diferencial.

Figura 64. Canales de areniscas. a)Canales con estructuras internas, al tope
presentan capas interestratificadas de areniscas y limolitas, observados en
la localidad Punta Ballena — Morro el Vigia; b)Canales de Arenas masivas,
observados en la Localidad de los Cerritos. Seccion Estratigrafica
Compuesta Il
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5.2.8-. Depositos Caodticos: Conglomerados, Areniscas, Calizas,

Arcilitas y Limolitas, envueltos en una matriz arcillosa — arenosa.

Estos depdsitos estan constituidos por una mezcla cadtica de areniscas,
conglomerados y calizas dentro de wuna matriz arcillosa-arenoso.
Representan un 15 % de los afloramientos de la Formacién Pampatar, y un
40 % de los afloramientos del Grupo Punta Carnero. Se encuentran
generalmente en la parte basal de la columna, a excepcidén de un pequefio
segmento aflorante en la parte superior de la seccién de Punta Gorda. No
posee una geometria definida, los materiales se encuentran en forma de
bloques entremezclados, sin ninguna continuidad lateral (Figura 17 y Figura
24).
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5.3-. INTERPRETACION AMBIENTAL Y UBICACION DE LOS
ELEMENTOS ARQUITECTURALES DENTRO DEL ABANICO

El anadlisis de los elementos arquitecturales, su geometria, distribucion, las
relaciones laterales y verticales de estos, asi como el estudio de las
asociaciones de facies, hizo posible determinar la distribucion ambiental de
estos elementos dentro de un abanico submarino, lo cual se realizé para

cada una de las Secciones Estratigraficas Compuestas.

El modelo de abanico submarino utilizado fue el propuesto por MuTTI y RICCI
Luccl, 1975 (Figura 65).

Canales
v Talud | . distribuitarios
i
Plataforma E ATA
Cafibf=— = Intorno; -
%QSE/_ > .fl —_ X / Piso de
= [ cuenca
( ﬁ __: )7 obulos
Deslizamientos de Arena

Figura 65. Modelo de abanico submarino. Tomado y
modificado de MuTTI Y Riccl Luccl, 1975.

5.3.1-. Disposicion de los elementos arquitecturales presentes en

la Seccion Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda, Anexo1):

La Seccion Estratigrafica Compuesta | esta constituida en su parte basal por

una serie de canales conglomeraticos los cuales gradan a areniscas tamano
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de grano grueso, interpretandose como canales en la parte interna del

abanico (Figura 66A).

Suprayacente se encuentra una mezcla caotica de materiales la cual se pudo
haber generado mediante el mecanismo de flujos de detritos cohesivos,
avalanchas y/6 deslizamientos, submarinos ubicados en la parte interna del
talud (Figura 66B).

Abruptamente se pasa a una secuencia de arcilitas y limolitas con pocas
capas de areniscas, siendo interpretada como depdsitos hemipelagicos con
algunas capas de areniscas, los cuales son tipicos de una zona distal de la
cuenca o del abanico externo, depositadas por corriente de turbidez diluidas
(Figura 66C).

En la parte media de la seccidon se distingue por una serie de canales de
areniscas granodecrecientes los cuales representan canales distributarios
ubicandose en la parte media del abanico (Figura 66D). La parte superior de
este intervalo se caracteriza por presentar una serie de areniscas
amalgamadas entre las cuales se encuentran unos cuerpos conglomeraticos
embebidos en una matriz arcillosa representando un flujo de detritos;

ubicandose en la parte media a interna del abanico del abanico submarino.

Hacia el tope de la Seccion Estratigrafica Compuesta | se encuentra una
secuencia de capas interestratificadas de marcada continuidad lateral, los
cuales representan depdésitos intercanal ubicados dentro del abanico entre
las zonas media a externa; siendo estos el tope de esta secuencia (Figura
66E).
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A Zona con Mezcla cadtica C Secuencia de
presencia de canales de materiales la [ arcilitas y limolitas con
conglomeraricos con | cual se generé por | pocas capas de

bases erosivas, los | flujos de detritos | areniscas, asociada a
cuales pasan a | cohesivos, avalanchas | depdsitos , ubicados en

canales de areniscas | © deslizamientos | una zona distal de la
T.g grueso. Parte | ubicados en la parte | cuenca o del abanico
interna  del abanico | interna  del  talud. | externo. Relacion
submarino Relacion Arenisca/Arcilita-limolita<1
conglomerado/arcilita-
limolita<1

270 m 120 m =

D00 0000000000

Figura 66 A,B,C. Disposicién ambiental de los elementos arquitecturales
presentes en la Seccion Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda, Anexo 1).
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D Canales de areniscas E Capas interestratificadas
granoderecientes de areniscas Yy ”mOlitaS,
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Figura 66 D, E. Disposicién ambiental de los elementos arquitecturales
presentes en la Seccion Estratigrafica Compuesta | (Punta Gorda, Anexo 1).
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5.3.2-. Disposicion de los elementos arquitecturales presentes en

la Seccidén Estratigrafica Compuesta Il (Pampatar, Anexo 2):

La parte basal de la Seccion Estratigrafica Compuesta I, esta constituida
principalmente por una serie de canales conglomeraticos los cuales
presentan en el tope canales de areniscas; estos elementos se interpretan
como canales conglomeraticos de la parte interna del abanico submarino
(Figura 67A). La parte superior de esta seccion se caracteriza por presentar
gran variedad de elementos arquitecturales, entre los cuales se distinguen
capas de areniscas amalgamadas, lobulos de arena, canales de areniscas
(masivos y con gradacién normal), asi como pequefios espesores de capas
interestratificadas entre los canales, ubicandose esta secuencia en la parte
media del abanico (Figura 67B). Mas al tope se encuentran grandes
espesores de capas interestratificadas (Figura 67C), los cuales representan
depdsitos intercanal ubicados dentro del abanico entre las zonas media a

externa.

5.3.3-. Disposicion de los elementos arquitecturales presentes en
la Seccion Estratigrafica Compuesta Ill (Las Bermudez - El

Manglillo, Anexo 3):

La base de esta seccion se encuentra constituida por unos depositos
cadticos de calizas, areniscas y conglomerados embebidos dentro de una
matriz arcillo-arenosa, los cuales se generaron por flujos de detritos
cohesivos, avalanchas o deslizamientos en la parte interna del talud (Figura
68A), en contacto abrupto se encuentran una serie de capas
interestratificadas de calizas con arcilitas las cuales son producto de la

depositacion por suspension de organismos plancticos, ubicandose
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esta secuencia en el piso de cuenca (Figura 68B). Transicionalmente

se pasan a una secuencia de

Canales

conglomeraticos con
gradacién normal, y
canales de areniscas
estos elementos se
interpretan como
canales principales
depositados por medio
de flujo de detritos,
originados mediante
deslizamientos en el
talud. Parte interna del
abanico submarino.

B

Capas de

74

C Capas

areniscas
amalgamadas, Iébulos
de arena, canales de
areniscas (masivos y
con gradacion normal),
pequenos espesores
de capas
interestratificadas
entre los canales. Parte)
media del abanico.

m

Interestratificadas, de
areniscas y limolitas,
representando
depdsitos intercanal.
generaos por flujos
turbiditicos diluidos
ubicados dentro del
abanico entre las zonas
media a externa de
abanico submarino
Relacion Arenisca/Arcilita-
limolita=1

Figura 67 A, B, C. Disposicion de los elementos arquitecturales presentes
en la Seccién Estratigrafica Compuesta Il (Pampatar, Anexo2).
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Figura 68 A,B,C,D. Disposicion de los elementos arquitecturales presentes
en la Seccién Estratigrafica Compuesta llll (Las Bermudez — EI Manglillo).
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arcilitas de sedimentacion hemipelagica intercaladas con escasas
capas de areniscas generadas por corrientes turbiditicas
diluidas(Figura 68C), esta secuencia se puede ubicar en la parte distal

del piso de cuenca.

Hacia el tope de la Seccion Estratigrafia Il se encuentra una
intercalacion de arcilitas con foraminiferos planctonicos producto de la
depositacion por suspension hemipelagica asociada a la parte distal de
la cuenca, seguida en la parte superior por capas de calizas (“rudstone”
y “packstone” de foraminiferos grandes) intercalados con limolitas, las
calizas estan constituidas por organismos resedimentados, los cuales
han sido depositadas por flujos de detritos no cohesivos el cual se
transforma a corrientes turbiditicas diluidas depositando las capas de
limolitas. Esta secuencia se ubica en la parte media del abanico

submarino (Figura 68D).
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CAPITULO VI: ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL

6.1-. Consideraciones

En el marco depositacional marino profundo, los cambios del nivel del mar
relativo, solo pueden ser interpretados desde los cambios en el aporte y

naturaleza de los sedimentos aportados a la cuenca (NicHOLS, 1999).

Las facies marino profundas eran consideradas antiguamente, como
sistemas encadenados de nivel bajo, cualquiera que fuera la posicion del
nivel del mar relativo al depositarse las capas; sin embargo actualmente
existen numerosos abanicos submarinos, desarrollandose en sistemas

encadenados de nivel alto ( PIPER y SAVOYE, 1983 en JOHNSON, et al. (2001)).

Por lo tanto; las posiciones del nivel del mar relativo, infringen caracteristicas
distintivas de cada sistema en las facies marino profundas. En un sistema
encadenado de nivel bajo el espacio de acomodo de los sedimentos en la
plataforma es menor, por lo que hay mayor aporte de sedimentos a la cuenca
marino profunda (Figura 69A-C). Durante un sistema encadenado de nivel
alto, la mayoria de los sedimentos son depositados en la plataforma;
mientras que los sedimentos pelagicos y hemipelagicos, se depositan en la
cuenca marino profunda (Figura 69 B) (KOLLA y MACURDA, 1988; NICHOLS,
1999).

En una sucesion vertical de facies turbiditicas, los depdsitos donde
predominan las areniscas, pueden ser interpretados como un sistema
encadenado de nivel bajo; mientras que los depdsitos de arcilita podrian ser
producto de periodos transgresivos y de nivel alto, sucesivamente (NICHOLS,
1999).
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a Valles Sistema encadenado de nivel bajo

3 tY)
Incisos temprano “early” L.
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En un sistema encadenado de nivel bajo temprano “early”, formado por una rapida caida
del nivel del mar relativo, hay poco espacio para la acomodacién de sedimentos en la
plataforma, por lo que hay mayor aporte de sedimentos a los sistemas depositacionales
de abanico submarino. La plataforma queda expuesta por lo que ocurre la formacion de
valles incisos v ademas se depositan deltas.

b = Estuarios Sistema encadenado de nivel bajo “late”

Alto Valles incisos
rellenos

Bajo Depositos en forma de cuia en /

> Tiempo el talud

Durante el sistema encadenado de nivel bajo “late”. Cesa la depositacion en abanicos
submarinos y los principales depdésitos turbiditicos se depositan como cufas de
pequefios espesores de areniscas en el talud, constituyendo “dowmnlap” en el tope del
abanico. Los valles incisos son rellenados por lo sistemas depositacionales costeros.

Figura 69A. Esquema depositacional asociado a los cambios del nivel del mar
relativo de VAN WAGONER, et al. (1990) Sistema encadenado de bajo nivel: (a)
“early”, (b) “late”.




167

c Sistema encadenado transgresivo I

Sistema fluv
meandriforme

oot

En un sistema encadenado transgresivo, las facies ricas en materia organica
(seccion condensada) se mueven hacia el talud. Los sistemas fluviales tipicamente
anastomosados pasan a ser meandriformes.

Secciéon Condensada

Sistema encadenado de nivel alto I

Depdsttes
Deltaicos

Parasecuencia
Alto

Seccién Condensada
Bajo \

En un sistema encadenado de nivel alto, la tasa de sedimentacién es mayor que
la velocidad con que sube el nivel del mar, por lo que ocurren una edificacion
hacia la cuenca de “sets” de parasecuencias agradacionales a progradacionales,
estas parasecuencias hacen “downlap” con la secciéon condensada.

Figura 69B Esquema depositacional asociado a los cambios del nivel del mar
relativo de VAN WAGONER, et al. (1990) (¢) Sistema encadenadotransgresivo
(d) Sistema encadenado de nivel alto.
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e Sistema encadenado de nivel bajo II.

Valles incisos Formacion del limite de secuencia II 1T

Alto

Bajo Limite de |} Abanico
secuenc@ I . _J/ submarino

En el sistema encadenado de bajo nivel Il, se contituye el limite superior de la
secuencia |. Ocurre la depositacion en el sistema depositacionales de abanicos
submarinos. La plataforma queda expuesta nuevamente y se originan los valles
incisos.

Figura 69C Esquema depositacional asociado a los cambios del nivel del
mar relativo de VAN WAGONER, ef al. (1990) (e) Sistema encadenado de
nivel bajo

Por otro lado los sistemas carbonaticos, también suele presentar
caracteristicas en sus depdsitos, con respuesta a los cambios del nivel del
mar relativos. Durante un sistema encadenado de nivel bajo la produccion
de sedimento carbonatico es reducida, porque solo una pequefa area esta
disponible para la creacién y preservacion de material carbonatico,
pudiéndose producir erosion subareal en la plataforma carbonatica y por
consecuente depdsitos en forma de flujos de detritos compuestos de material
carbonatico. En un sistema encadenado transgresivo, se inicia la
sedimentacion carbonatica en ambientes restringidos continuando con el
desarrollo hacia condiciones de mar abierto, incluyendo en algunos casos

“patch reefs” desarrollando quizas localmente pisos de plataforma. Para un
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sistema encadenado de nivel alto la progradaciéon de los carbonatos y/6
sedimentos costeros, puede realizarse sobre la plataforma rellenando desde
la zona interna de la plataforma hasta la zona externa de la misma

(HANDFORD Y LOUCKS,1985; NicHOLS, 1999)
6.1-. METODOLOGIA DEL ANALISIS SECUENCIAL

Con base en los criterios antes expuestos se realizo el analisis secuencial de
las facies turbiditicas presentes en la Isla de Margarita, tomandose en cuenta

las siguientes consideraciones:

o El sistema encadenados transgresivo y el de nivel alto, fueron
definidos con base en el empaquetamiento de las capas; es decir los
sistemas transgresivos (TST) se caracterizan por poseer una relacién
hacia el tope del sistema de arenisca/arcilita o limolita <1, 6 una relacién
caliza/arcilita o limolita<1 en el caso que halla presencia de carbonatos.
En este sistema encadenado los espesores de arcilitas o limolitas son de
moderados a grandes; mientras que los sistemas encadenados de nivel
alto (HST) estan caracterizados por poseer menores espesores de
arcilitas o limolitas hacia el tope del sistema aumentando asi los
espesores de areniscas en relacion con el sistema encadenado
transgresivo.

o La superficie ubicada entre los dos tipos distintos de
empaquetamiento  correspondientes los sistemas encadenados
transgresivos (TST) y los sistemas encadenados de alto nivel (HST) fue
considerada como una superficie de inundacion maxima (MFS). Siendo
corroborada esta en los casos que halla presencia de fauna.

o Debido a la esterilidad de los sedimentos que componen la
Formacion Pampatar, no fue posible correlacionar las Secuencias

Estratigraficas Compuestas | y |l en base a datos bioestratigraficos, sin
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embargo el intervalo superior de estas secuencias se caracteriza por
presentar un empaquetamiento cuya relacién arenisca/limolitas es igual a
uno, disminuyendo hacia el tope los espesores de areniscas; estando
presente un sistema encadenado transgresivo en ambas secuencias,
esto aunado con su gran extensién lateral, hizo posible la correlacién
entre estas dos Secciones Estratigraficas Compuestas pertenecientes a
la Formacion Pampatar.

o Debido a las diferencias litolégicas entre el Grupo Punta Carnero y
La Formacion Pampatar, se infiri6 la existencia de al menos dos
sistemas depositacionales de abanico submarino diferentes, por lo que
se realizo el analisis secuencial para cada uno de ellos por separado

arrojando los siguientes resultados:

5.1-. ANALISIS SECUENCIAL DE LA FORMACION PAMPATAR:

En esta Formacion se definieron cuatro secuencias estratigraficas, de
frecuencia alta debido a que el rango de edad en el Eoceno Medio es de
aproximadamente 3 millones de afios (Anexo 9). Estas secuencias se

describen se describen a continuacion:

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 1

Esta secuencia se encuentra delimitada por el limite de secuencia 1 (SB1), el
cual fue inferido debido a que no se aprecia, correspondiendo con la parte
basal de la seccion, y el limite de secuencia 2 (SB2). En esta secuencia
estratigrafica los sistemas encadenados no se pueden diferenciar por lo tanto

se interpreta como una secuencia estratigrafica amalgamada.
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SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 2

Esta secuencia se encuentra limitada en su base por el limite de secuencia 2
(SB2), y en el tope por el limite de secuencia 3 (SB3). Esta constituida por un
sistema encadenado de nivel bajo 2 (LST2), seguido por un sistema
encadenado transgresivo 2 (TST2), el cual continia con el sistema

encadenados de nivel alto 2 (HST2).

El sistema encadenado de nivel bajo 2 (LST2) se encuentra delimitado en
la base por un limite de secuencia 2 (SB2) y en el tope por la superficie
transgresiva 2 (TS2). Este sistema se caracteriza por sus depédsitos caoticos,
compuestos principalmente por bloque de conglomerados, areniscas y
calizas, embebidos dentro de una matriz arcillosa — arenosa, depositados
por mecanismos de flujos de detritos, avalanchas y/6 deslizamientos
submarinos, provenientes del talud, como consecuencia de un levantamiento

acelerado y su consecuente creacion de espacio.

Este levantamiento podria estar asociado con la fase de extensién de
retroarco de las cuencas de Granada y Bonaire propuesta por PINDEII, et al.,
(1998) y otros, donde la fuente principal de sedimentos del flysch eoceno

estaria ubicada en un bloque de relieve positivo.

El sistema encadenado transgresivo 2 (TST2): Esta delimitado en su base
por la superficie transgresiva (TS2) y en el tope por la superficie de
inundacién maxima 2 (MFS2) inferida a partir de la presencia de un sector
arcilitico, que delimita dos tipos de empaquetamientos diferentes que

constituyen el sistema TST2 y el sistema encadenado de nivel alto 2 (HST2).

El sistema TST2, se caracteriza por la dominancia de sedimentacién

hemipelagica sobre la presencia de algunas capas de limolitas y/6 areniscas.
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Aumentando hacia el tope de este sistema los espesores de arcilitas y
limolitas presentando una relacion areniscal/limolita o arcilita<1.

El sistema encadenado de nivel alto 2 (HST2): Esta delimitado en su parte
basal por la superficie de maxima inundacion 2 (MFS2) y en su tope por el
limite de secuencia 3 (SB3). Se constituye de intercalaciones de arenisca con
limolitas, aumentando la relacién arenisca/limolitas hacia el tope hasta pasar

al sistema encadenado de nivel bajo 3.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 3

Esta secuencia esta delimitada por el limite de secuencia SB3 en la base,
mientras que en el tope no se aprecia su limite de secuencia, debido a que
dentro de esta secuencia se encuentra una falla de corrimiento. Este sistema
es incompleto y esta constituido por un sistema encadenado de nivel bajo
conformado por una serie de canales de arenas amalgamadas, los cuales

evidencian una caida del nivel del mar relativo.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 4

Esta secuencia se encuentra separada de la Secuencia Estratigrafica 3, por
un espesor aproximado de 200 m el cual se encuentra cubierto. Comienza
con un sistema encadenado de nivel bajo (LST4), infiiéndose su limite
inferior, el cual se debe encontrar dentro de la zona cubierta correspondiendo

con el limite de secuencia 4 (SB4), su limite superior no se aprecia.

El sistema encadenado de nivel bajo 4 (LST4): Esta representado por
areniscas amalgamadas de relleno de canal y un espesor flujo de detritos. El
cual pasa hacia el tope a el sistema encadenado transgresivo 4 (TST4)
representado por la presencia de capas de areniscas y limolitas, de gran
extension lateral, las cuales podrian representar el relleno de las zonas
intercanales. Estos dos sistemas encadenados se encuentran separados por

la superficie de transgresion 4 (TS4). Este sistema TST4, se utilizé como un
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intervalo de correlacion entre las secciones estratigraficas compuestas | y I,
arrojando como principal resultado la corroboracion de la estructura sinclinal
con eje este-oete, propuesta para el area de Pampatar, por LORENZ, (1949);
MuRoz, (1973); MORENO Y CASAS , (1986).

5.1-. ANALISIS SECUENCIAL EN EL GRUPO PUNTA
CARNERO:

En el Grupo Punta Carnero se definieron tres secuencias estratigraficas de
frecuencia alta, debido a que el rango de edad en el Eoceno Medio es de

aproximadamente 3 millones de anos (Anexo 10).

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 1

La primera secuencia, comienza con un sistema de nivel bajo, seguido por
un sistema transgresivo que continua con un sistema encadenado de nivel
alto. Se encuentra delimitada en la base por el limite de secuencia inferido 1
(SB1), el cual no se aprecia, debiendo estar ubicado entre los esquistos
verdes de la Formacién Los Robles (Cretacico) y la base aléctona (caliza
coralina) del Grupo Punta Carnero (Eoceno Medio tardio), el tope de esta
secuencia esta delimitado por el limite de secuencia 2 (SB2) definido por un

cambio de empaquetamiento entre las secuencias uno y dos.

El sistema encadenado de nivel bajo 1 (LST1), se encuentra delimitado en
la base por el limite de secuencia inferido (SB1) y en el tope por la superficie
transgresiva 1 (TS1), marcada por el inicio de la depositacion de una caliza
compuesta mayoritariamente por orbitoides (denominado en la literatura
primer nivel de orbitoides). Este sistema se caracteriza por ser
predominantemente arcillo — arenoso, en el cual se encuentran embebidos

cuerpos de conglomerados, areniscas y calizas dispuestos caodticamente
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(AF3); este sector se deposit6 mediante un flujo de detritos, avalanchas y/6
deslizamientos submarinos, generados, como consecuencia de un
levantamiento muy acelerado, conjuntamente con una caida del nivel del
mar. Este levantamiento podria estar asociado con la fase de extension de
retroarco de las cuencas de Granada y Bonaire para las rocas del Eoceno
medio propuesta por PINDELL, et al. (1998), donde la fuente principal de
sedimentos del flysch eoceno estaria ubicada en un bloque de relieve

positivo.

El sistema encadenado transgresivo 1 (TST1), se encuentra delimitado por
la superficie de transgresion 1 (TS1) en su parte basal y en su tope por la
superficie de maxima inundacién 1 (MFS1), definida por la presencia de
radiolarios en las calizas y gran cantidad de foraminiferos plancticos, los
cuales conjuntamente indican condiciones batiales superiores (TRUCKOWSKI,
comunic. personal). Estos depésitos consisten de intercalaciones de calizas y
sedimentos hemipelagicos, presentando una relacion calizas/arcilita =1 en la

base y <1 hacia el tope.

El sistema encadenado de nivel alto 1 (HST1), esta delimitado en su parte
basal por la superficie de inundacion maxima 1 (MFS1), y en su tope por el
limite de secuencia 2 (SB2). Consiste de intercalaciones de calizas
planctonicas con sedimentos hemipelagicos y areniscas micriticas. En esta
secuencia la fabrica de carbonatos disminuye hacia el tope, mientras que

aumentan las capas de areniscas hacia el mismo.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 2

En esta secuencia no se aprecia el sistema encadenado de nivel bajo,
presentandose seguramente como una secuencia condensada. Esta
secuencia esta representada por un sistema encadenado transgresivo. Se

encuentra definido en su parte basal por el limite de secuencia 2 (SB2) y en



175

el tope por el limite de secuencia 3 (SB3) definido por el comienzo del

sistema encadenado de nivel bajo 2 (LST2).

El sistema encadenado transgresivo 2 (TST2) esta delimitado por el limite
de secuencia 2 en su parte basal y la maxima superficie de inundacion 2
(MFS2), definida por la presencia del foraminiferos arenaceos Cyclammina
sp Yy Ammodiscus sp, indicando la maxima profundizacién de agua. Esta
secuencia representa una sedimentacion hemipelagica mayoritariamente con
niveles de concreciones ricas en hierro que podrian indicar superficies
condensadas con minima sedimentacion de clasticos (RAINSWEI, 1971 en
JONSON, et al, 2001)

El sistema encadenado de nivel alto 2 (HST2), esta delimitado por la
superficie de inundaciéon maxima 2 (MFS2), esta secuencia esta constituida
por cuerpos de calizas de foraminiferos plancticos intercalados con
sedimentos finos presentando un aumento en la relacion calizas/arcilitas, en
contrate con el sistema infrayacente , lo que significa una depositacion de

sedimentos a medida que se crea la acomodacién.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA 3

Es una secuencia incompleta donde se observa un sistema encadenado de
nivel bajo delimitado en su parte basal por el limite de secuencia 3 (SB3),
esta secuencia esta constituida por depédsitos de rellenos de canal,
compuestos por calizas de componentes resedimentados constituidos por
algas rojas y foraminiferos grandes, posiblemente provenientes de una
plataforma carbonatica erosionada. Esta plataforma podia estar ubicada en
las antillas menores ¢ detras de los cinturones de Villa de Cura y Araya Paria
(PINDELL, et al 1998).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

> Con base en los levantamientos sedimentolégicos y estratigraficos
realizados, se definieron tres secciones estratigraficas compuestas. Dos en la
region de Pampatar (secciones estratigraficas compuestas | y 1), constituidas
principalmente por conglomerados y areniscas turbiditicas, que representan
la Formacion Pampatar. Otra en el sector Las Bermudez - EI Manglillo
(Seccion Estratigrafica Compuesta 1ll), conformada primordialmente por

calizas y arcilitas hemipelagicas, representando el Grupo Punta Carnero.

> Los principales tipos petrograficos que componen la Formacion
Pampatar (secciones estratigraficas compuestas | y Il), son areniscas liticas
constituidas principalmente por fragmentos de rocas sedimentarias y
volcanicas, y en menor porcentaje conglomerados soportados por clastos

volcanicos.

> En el Grupo Punta Carnero (Seccion Estratigrafica Compuesta Ill), los
tipos petrograficos predominantes son arcilitas hemipelagicas, calizas tipo
“‘mudstone”, “wackstone” y “packstone”, de foraminiferos plancticos, ademas
de calizas tipo “packstone” y “rudstone” compuestas principalmente por algas

rojas y foraminiferos grandes.

> Debido a las diferencias litologicas entre el Grupo Punta Carnero y la
Formaciéon Pampatar, se propone la existencia de al menos dos sistemas

depositacionales turbiditicos, con diferentes fuentes de sedimentos.
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> Las rocas del flysch Eoceno de la Isla de Margarita, estuvieron
sometidas a condiciones de diagénesis tardia, evidenciadas por el proceso
de illitizacion y dolomitizacion tardia en las rocas siliciclasticas y por los
procesos de presidon — disolucion (estilolitizacion, contactos suturados vy

concavo — convexos), en las rocas carbonaticas.

> Mediante el estudio de los procesos fisico y quimicos que dieron
origen a la roca, asi como las caracteristicas de afloramiento que estas
presentan; se definieron un total de catorce (14) litofacies, distribuidas en la

Formacion Pampatar y el Grupo Punta Carnero.

> Con base en la distribucion vertical y lateral de las litofacies, se
definieron un total de once (11) asociaciones de facies, lograndose
establecer para cada una de ellas los principales mecanismos, procesos y su

distribucion en los subambientes turbiditicos.

> Los principales mecanismos depositacionales que dieron origén a las
diferentes asociaciones de facies son:
¢ Flujo de detritos: Asociacién de facies 1 (AF1) y asociacion de
facies (AF3).
e Flujo de detritos - Corriente turbiditica diluida: Asociacion de
facies 2 (AF2), asociacion de facies 7 (AF7) y asociacion de
facies 9 (AF9).
e Corrientes turbiditicas - Flujo de sedimentos fluidizados:
Asociacion de facies 10 (AF10) y asociaciéon de facies 11 (AF11).
e Suspension hemipelagica - Corriente turbiditica diluida:
Asociacion de facies 4 (AF4) y asociacion de facies 5 (AF5).
e Suspension hemipelagica - Corrientes turbiditicas - Corriente de

fondo marino: Asociacion de facies 6 (AF6).
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> Los depdsitos turbiditicos del “flysch” Eoceno presente en la Isla de
Margarita, contienen un total de ocho (08) elementos arquitecturales, de los
cuales siete (07) son elementos de tercer orden y uno (01) de segundo
orden, (segun la clasificacion de Ghosh y Lowe, 1996). Estos son:

e Capas tabulares de grano grueso. (2do. Orden).

e Capas amalgamadas de areniscas. (3er. Orden).

e Capas interestratificadas de areniscas, limolitas y/é arcilitas.

(3er. Orden).

e Arcilitas y/é limolitas con menor presencia de areniscas. (3er.

Orden).

e Canales conglomeraticos. (3er. Orden)

e Canales de arenas (3er. Orden).

e Loébulos de arenas (3er. Orden).

o Depositos cadticos (3er. Orden).

> Mediante los analisis realizados a las asociaciones de facies y los
elementos arquitecturales, se logré6 establecer Ila distribucion de
subambientes turbiditicos dentro de las secciones estratigraficas estudiadas,
presentando una variacién desde depdsitos de talud hasta depdsitos de piso

de cuenca (“Basin Plain”.).

> En la Formacion Pampatar, se definieron cuatro secuencias
estratigraficas de frecuencia alta, de las cuales dos son incompletas y una se

encuentra amalgamada y otra completa.

> La superficie de inundacion maxima (MFS1), definida en la Formacioén
Pampatar, fue inferida (debido a la esterilidad en contenido fésil de la
muestra tomada en el sector), en base a los cambios de empaquetamiento

entre la secuencia que suprayace e infrayace a esta superficie,
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determinandose asi los sistemas encadenados transgresivos y de nivel alto

presentes en la secuencia.

> Mediante el uso del sistema encadenado transgresivo 4 (TST4) como
una seccién condensada de clave (debido a su contenido litolégico y gran
extension lateral), se realiz6 la correlacion estratigrafica secuencial entre las
secciones estratigraficas | (Punta Gorda) y Il (Pampatar), corroborando la
presencia de el sinclinal con eje este-oeste ( propuesto por LORENZ, (1949);
MuRoz, (1973); MORENO Y CAsAs, (1986)), como la principal estructura

presente en el area de Pampatar

> En el Grupo Punta Carnero, se definieron tres secciones

estratigraficas de alto orden, dos de ellas incompletas y una completa.

> Las superficie de maxima inundacion ubicadas en la secuencia del
Grupo Punta Carnero, se definieron con base en su contenido
micropaleontoldgico. La superficie de maxima inundacion 1 (MFS1), se
establecio debido a la presencia de radiolarios (muestra GPC — 018) y la
abundancia de foraminiferos plancticos, (muestra GPC.-014), indicando
condiciones de maxima profundizacion de la cuenca. Por otro lado en la
superficie de maxima inundaciéon 2 (MFS2), se identificaron foraminiferos
arenaceos tales como Ammodiscus sp y Cyclammina sp (GPC.-087,088 y

089), indicadores de maxima profundidad de agua.

> La presencia de los sistemas encadenados de nivel bajo (LST2 y
LST1), presentes en el sector basal de las seccione estratigraficas
compuestas | (Punta Gorda) y Ill (Las Bermudez — El Manglillo), los cuales se
caracterizan primordialmente por grandes espesores arcillo — arenosos que
envuelve diferentes tipos litolégicos dispuestos cadticamente, representan

una facies de “wildflysch” que podria ser el producto de una fase de
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levantamiento rapido asociada a el periodo de extensién en la cuenca de
Granada desarrollada durante el Paleoceno Temprano hasta el Oligoceno
Tardio y propuesta por PINDELL, et al. 1998.

> Los resultados obtenidos en el estudio petrografico de los principales
litotipos presentes tanto en La Formacion Pampatar, como en El Grupo Punta
Carnero indican que estas rocas no poseen una buena calidad de roca
reservorio debido a la inmadurez textural y alto porcentaje de cemento y
matriz de minerales de arcilla, que disminuyen los valores de porosidad de la

misma, presentandose en la mayoria de los casos en trazas o ausente.
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CAPITULO VIiI: RECOMENDACIONES

> Realizar un estudio de alta resolucion de minerales de arcilla
presentes en las rocas del “flysch” Eoceno de la Isla de Margarita, con el fin

de utilizarlos como geotermometros.

> Debido a lo tectonizado de la seccion de La Isleta, se recomienda
realizar un estudio detallado del contenido paleontolégico presente en el
area, con el fin de establecer el orden estratigrafico de las distintas secciones

aflorantes en la zona. .

> Hacer un estudio detallado de los foraminiferos grandes presentes en
el Grupo Punta Carnero, con la finalidad de clasificar las diferentes especies

presentes en el mismo.

> Estudiar en detalle las caracteristicas sedimentolégicas de las
estructurales esferoidales por cementaciéon diferencial, con el propdsito de
clasificarlas como estructuras sedimentarias, de acuerdo al proceso que las

origino.

> Realizar un estudio petrofisico detallado, a escala regional y local, el
cual conlleve a la caracterizacion de las posibles rocas yacimiento y sellos,

presentes en la zona.
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CAPITULO X: APENDICE A



APENDICE A.1
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APENDICE A.1. Clasificacién de rocas segun el tamafio de grano de UDDEN
(1914) — WENTWORT (1922).




APENDICE A.2
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APENDICE A.2. Clasificacién Textural De las rocas de grano finos y

sedimentos de PICARD (1971).



APENDICE A.3
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75
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APENDICE A.3. Clasificacion Composicional de las areniscas de PETTIJOHN,
et al. (1972) (Tomado y modificado de PETTIJOHN, et al. 1972.




APENDICE A.4

Cuarzo
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APENDICE A 4. Clasificaciéon de areniscas de Folk, (1972) (Tomado y

modificado de HIBBARD, (1997).

APENDICE A.5
SOPORTE CLASIFICACION
Matriz Paraconglomerado
Ortoconglomerado
Clastos

APENDICE A.5. Clasificaciéon de conglomerados segun su fabrica de

COLLINSON Y THOMPSON, (1982).




APENDICE A.6

CLASTOS GRANOBLASTICOS Y
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|I= cLASTOS iGNEOS CCS= conglomerado de clastos sedimentarios
CP= conglomerado de clastos polimicticos

APENDICE A.6. Clasificacion composicional de los conglomerados segiin 1
composicion de los clastos (Tomado y modificado de BOGGS, 1992).




APENDICE A.7
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APENDICE A.7. Clasificacion textural de carbonatos de DUNHAM (1962), modificada por EMBRY
Y KLOVAN (1971). (Tomado y modificado de NICHOLS, 1999).



APENDICE A.8
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APENDICE A.8. Clasificacion de rocas carbonaticas de mezclas de MOUNT ,(1985).



CAPITULO XI: ANEXOS





