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RESUMEN

Ott C., Gustavo A.

MODELO SEDIMENTOLOGICO DEL FLYSCH EOCENO DE LA ISLA
DE MARGARITA, ESTADO NUEVA ESPARTA, VENEZUELA

Tutor Académico: PhD Lenin Gonzalez. Cotutor Académico: Ing. Steffany Carmona.
Tesis, Caracas U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Geologia, Minas y Geofisica.
Departamento de Geologia. Afio 2023, 159p.

Palabras Clave: Isla de Margarita-Nueva Esparta (Estado), secciones estratigraficas, edad
Eoceno Medio, secuencia tipo Flysch, modelo sedimentolégico.

La Isla de Margarita cuenta con dos secciones estratigraficas de edad Eoceno, la Formacion
Pampatar y el Grupo Punta Carnero, las cuales han sido estudiadas por distintos autores,
destacando MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002). Estos
depdsitos han sido definidos en estos trabajos como una secuencia tipo Flysch, debido a sus
caracteristicas de intercalaciones ritmicas y su contenido fosil y litolégico, tipico de turbiditas;
aflorando al sureste de la Isla de Margarita, en las cercanias de las poblaciones de Pampatar,
Las Bermudez-El Manglillo, La Isleta y Punta Mosquito.

A pesar de existir estudios previos, no existe un trabajo que explique la configuracién de estos
depésitos dentro de un modelo que permita entender a profundidad sus procesos
depositacionales. Es por ello, que se llevd a cabo un estudio que tiene como objetivo recopilar
toda la informacién de autores y columnas estratigraficas preexistentes de la zona de estudio,
y compararlas para definir unidades litol6gicas, determinar las facies sedimentarias y sus
respectivas asociaciones, generando asi un modelo sedimentolégico del Flysch de edad
Eoceno de la Isla de Margarita.

Con base en las comparaciones de las columnas estratigraficas, se definieron 7 unidades
informales, entre las secciones de la Formacién Pampatar (Punta Gorda y Punta Moreno) y
el Grupo Punta Carnero; las cuales coinciden entre los principales autores utilizados para este
estudio (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002). Dentro de estas
unidades, se definieron 11 facies sedimentarias tomando en cuenta los modelos de facies de
MUTTI & LUCCHI (1972) y PICKERING et al. (1986).

Las asociaciones de facies se realizaron principalmente a partir de los flujos gravitacionales
de sedimento definidos por MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976) en conjunto con los
estudios actualizados de SHANMUGAM (2021). En este caso, se detecté un predominio de
flujos de detritos (arcillosos y arenosos), corrientes de fondo y flujos turbulentos (corrientes
turbiditicas), y en menor proporcion, flujos de granos y evidencias de flujos fluidizados. Los
depositos generados por estos flujos definen asociaciones que van desde zonas de la
plataforma exterior y el talud, hasta zonas de la llanura de cuenca.

En la base de ambas secciones estratigraficas (Formacion Pampatar y Grupo Punta Carnero),
fue posible identificar, por primera vez, lo que se conoce actualmente como “depdsitos de



transporte de masa” (MTD), los cuales abarcan flujos de detritos, deslizamientos y slumps, a
través de un proceso continuo intergradacional (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).
Estas secuencias se presentan como cuerpos litologicos de poca continuidad lateral
embebidos dentro de una matriz arcillo-arenosa, representando un 30% de la Formacion
Pampatar y un 40% del Grupo Punta Carnero. La morfologia de los MTD puede ser muy
variada, llegando a comportarse como abanicos submarinos, canales, I6bulos y cominmente
con forma de “lengua”.

Se definieron dos (2) depdsitos carbonaticos representativos en el Grupo Punta Carnero (C1,
inicio de la Formacién El Datil; y C2, Formacion Punta Mosquito), los cuales presentan
foraminiferos bentonicos grandes y algas rojas, y foraminiferos plancténicos. El contenido
fésil y las evidencias de retrabajo, indican que estos carbonatos se comportaron como
bioclastos, exhibiendo estructuras tipicas de la secuencia BOUMA habiendo sido depositados
por corrientes turbiditicas. Dentro de estos depdsitos principalmente carbonaticos, se detectd
siempre la presencia de depdésitos de transporte de masa, siendo una evidencia directa de la
capacidad que tienen los MTD de transportar, en este caso, sedimentos desde zonas de la
plataforma exterior y el talud superior, donde se encontraban carbonatos tipicos de
plataforma, hasta zonas de la cuenca que superan los 2000 m de profundidad (icnofacies
Nereites).

El modelo, se dividi6 en cuatro etapas, que van desde las edades Eoceno Medio hasta el
Eoceno Superior, revelando que las rocas del Flysch se depositaron en un sistema
inicialmente dominado por grandes depdsitos de transporte de masa (MTD) que,
posteriormente, hacia el suroeste, continué con carbonatos de plataforma continental,
hemipelagitas y pelagitas en zonas distales, marino profundo, dominadas por corrientes de
fondo y corrientes turbiditicas (Grupo Punta Carnero); y al noreste, depésitos canalizados
dentro de un abanico submarino progradante, con poca presencia de carbonatos, generados
principalmente por corrientes turbiditicas, flujos de granos y posiblemente flujos de detritos
arenosos (Formacién Pampatar).
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

Las turbiditas se conciben como depdsitos marino profundos, originados por el
colapso gravitacional de materiales clasticos acumulados cerca del talud (MEZA, 2015).
Litolégicamente, MUTTI et al. (1999), las definen como una gradacién que consta de una
intercalacién de arenisca y lutita que ha sido depositada por una corriente de turbidez y
comunmente esta cubierta por una lutita hemipelagica. El término “Flysch” se utiliza con
mucha frecuencia para denominar depdsitos ritmicos, esencialmente turbiditicos, formados
en las etapas anteriores a la deformacion de una cadena montafiosa (preorogenia). Estos
depdsitos serian los mas recientes de las cuencas de antearco y de las cuencas de retroarco
(VERA, 1994), y con frecuencia también los mas recientes de las cuencas de antepais
(ALLEN & HOMEWOOD, 1986); en todos los casos alimentados desde los nuevos relieves.

En la Isla de Margarita se encuentran ubicadas dos secciones estratigraficas
identificadas como depdsitos marino profundo, transportados a través de flujos de detritos,
flujos de granos, flujos turbulentos y corrientes de fondo; la Formacion Pampatar, compuesta
de sedimentos siliciclasticos, con menores cantidades de carbonatos, depositada en canales
y abanicos submarinos; y el Grupo Punta Carnero, caracterizado por carbonatos, lutitas
hemipelagicas y pelagicas, indicando zonas distales y profundas dentro de la cuenca
sedimentaria. Ambas secciones originadas durante un marco tecténico regional activo
principalmente en el Eoceno Medio, presentan secuencias turbiditicas tipo Flysch.

A partir de la integracién de estudios previos y las secciones estratigraficas realizadas
por MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), se aplicaron las
caracterizaciones de autores especializados en el estudio de depdsitos marino profundo, en
aras de definir las facies y sus asociaciones, para finalmente efectuar un modelo
sedimentoldgico y entender mejor la configuracién y formacion del Flysch de la Isla de
Margarita.

1.2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la Isla de Margarita, perteneciente al
estado Nueva Esparta, al noreste de Venezuela (Figura 1). Propiamente en la isla, la seccion
de estudio se encuentra dentro de los municipios Maneiro, Marifio y Diaz, en las cercanias
de las poblaciones de Pampatar, La Isleta, Punta Mosquito y Las Bermudez-El Manglillo.

Las zonas de afloramiento ubicadas en Pampatar limitan al este y al sur con 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.: 1.218.500 N - 1.214.000 N - 415.400 E - 410.000 E.

Las areas de afloramiento localizadas en La Isleta, Punta Mosquito y Las Bermudez-
El Manglillo, limitan con el Mar Caribe en su parte meridional y oriental, en el norte con la



poblacién de El Silguero, la Laguna Las Marites y la poblacion Las Bermudez, mientras que
al este limitan los caserios de Las Vasquez y Orinoco. Estos afloramientos estan delimitados
por las coordenadas U.T.M.: 1.207.500 N - 1.204.600 N - 403.300 E - 391.000 E.
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Fig. 1: En la esquina inferior izquierda, el mapa de Venezuela. Arriba, el mapa ubicacion de la Isla de Margarita,
con poligonos indicando las areas de afloramiento.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las caracteristicas sedimentoldgicas de las secciones tipo Flysch en las localidades
de Pampatar, Punta Mosquito, La Isleta y Las Bermudez-ElI Manglillo, han sido estudiadas
por diversos autores a lo largo del tiempo (F. DE RIVERO, 1956; JAM & MENDEZ, 1962;
BERMUDEZ & GAMEZ, 1966; GONZALEZ DE JUANA, 1968; MUNOZ, 1973; MORENO &
CASAS, 1986; CASAS et al., 1995; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002), los
cuales han identificado caracteristicas texturales y composicionales, asi como también
origenes y posibles ambientes depositacionales. Sin embargo, los criterios de descripcion e
interpretacion de los procesos sedimentarios son particulares de cada autor, con
coincidencias en varios aspectos, pero también diferencias. Por lo tanto, no se tiene un
modelo unificado que pueda darle una respuesta profunda al proceso de formacion del Flysch
de la Isla Margarita a través del tiempo.

1.4. OBJETIVO GENERAL

e Elaborar un Modelo Sedimentoldgico del Flysch Eoceno de la Isla de Margarita, estado
Nueva Esparta.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o
%

Definir unidades depositacionales a través de la comparaciéon de columnas
sedimentarias preexistentes del Flysch.

R
o

Codificar las facies sedimentoldgicas integrando los datos encontrados en las
secciones estratigraficas.

R
o

Establecer la asociacién de facies y ambientes de los depésitos sedimentarios
gue componen las secuencias estratigraficas

< Integrar la informacién obtenida para producir un modelo sedimentoldgico de
los depdositos tipo Flysch identificados en la Isla de Margarita.

1.6. ALCANCE

Mediante esta investigacion se busca crear un modelo que permita comprender mejor
el proceso formador de los depositos tipo Flysch de la Formacion Pampatar y el Grupo Punta
Carnero, de la Isla de Margarita.

Este trabajo comprende un aporte al conocimiento y una profundizacién del
entendimiento de este tipo de secuencias sedimentarias, fomentando e incentivando estudios
de estas caracteristicas en el resto de los depdsitos turbiditicos del pais.



Ademas, en depdsitos marino profundo de estas caracteristicas es posible encontrar
rocas madre, yacimientos y sellos estratigraficos, por lo que entender su configuracién podria
significar un aporte en el campo del conocimiento petrolifero y aplicarse en investigaciones
de otras secuencias sedimentarias similares.

1.7. JUSTIFICACION

Realizar una descripcion y modelo sedimentolégico del Flysch, permite una mejor
comprension del origen de estos depdsitos y sus mecanismos de sedimentacion. En
Venezuela existen secuencias tipo Flysch en varias zonas del territorio; realizar un estudio
sedimentolégico en una de estas, es el primer paso para elaborar un modelo de depositacion
a gran escala en el futuro.

Ciertamente, existen investigaciones previas que explican la secuencia Flysch, pero
hasta ahora no se ha realizado un modelo sedimentologico unificado y tampoco una
comparacion entre las diferentes columnas estratigraficas existentes de la zona para
identificar caracteristicas concordantes en las mismas. De esta forma, la investigacion termina
siendo una contribucién al conocimiento y una carta abierta a nuevas investigaciones que
esclarezcan el origen y formacion de este tipo de depésitos.

1.8. ANTECEDENTES

2
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WALL (1860, en BERMUDEZ & GAMEZ 1966), es quien menciona por primera vez la
presencia de areniscas y lutitas en las adyacencias del area de Pampatar.
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RUTTEN (1940, en BERMUDEZ & 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.

R
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GONZALEZ DE JUANA (1947), estudia las relaciones estructurales entre la Isla de
Margarita y la parte continental del Oriente de Venezuela. Propone por primera vez el
nombre de Grupo Punta Carnero a la sucesion sedimentaria conformada por las
actuales formaciones Punta Carnero y Pampatar; estos en una cuenca pequefia con
un espesor aproximado de 1.100 m, de edad Eocena al sureste de la isla.

R
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LORENZ (1949), describe la litologia de las rocas sedimentarias de dos zonas de la
costa sur-oriental de la isla de Margarita, bajo nombres formales para la Formacién El
Manglillo y Grupo Punta Carnero, ésta ultima con sus tres formaciones constituyentes
Punta Mosquito, El Datil, Las Bermudez.

< PALOMBO (1950), describe la litologia del Grupo Punta Carnero, con sus tres
formaciones: Punta Mosquito, El Datil y Las Bermudez; en dos regiones de la isla de
Margarita, una ubicada al suroeste cerca de Las Bermudez y la otra en la zona de
Manzanillo.
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DE RIVERO (1956), hace una descripcién a detalle del Grupo Punta Carnero y analiza
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.

JAM & MENDEZ (1962), publican un trabajo donde se sintetizan los trabajos
realizados en la isla de Margarita, Coche y Cubagua, y aparece la primera descripcién
completa del Grupo Punta Carnero.

BERMUDEZ & GAMEZ (1966), realizan un estudio paleontoldgico de una seccién del
Eoceno del Grupo Punta Carnero, donde estudian las faunas de foraminiferos,
representadas en la seccion de Las Bermudez - ElI Manglillo, al suroeste de la isla de
Margarita. Los autores describen por primera vez la especie Matanzia margaritensis
provenientes de la formacibn Punta Mosquito y realizan una zonacion
bioestratigrafica.

PAIVA (1969), estudia las secciones estratigréficas al este de la isla, en la region de
Las Bermudez. Describe formalmente el Grupo Punta Carnero, con sus tres
formaciones, Punta Mosquito, El Datil y Las Bermudez.

MUNOZ (1973), en su tesis doctoral hace un estudio sedimentoldgico de las rocas del
Eoceno de Margarita, las cuales segun el autor pertenecen a una secuencia “Flysch”
depositada en una cuenca geosinclinal marina profunda y que representan diversas
variaciones de facies, expuestas en dos areas diferentes, tanto en los afloramientos
occidentales (Las Bermudez-El Manglillo y Punta Mosquito), como en los
afloramientos orientales (area de Pampatar). Introduce el nombre de Formacién
Pampatar para diferenciar las rocas del area de Pampatar, que son grauvacas y lutitas
interestratificadas, y describe las capas de calcarenitas turbiditicas formadas
Unicamente por orbitoides gradados, pertenecientes al Grupo Punta Carnero. Por
altimo, incluye en esta misma formacion la unidad estratificada de ftanitas de Los
Frailes, a la que considera un bloque al6ctono del Cretacico.

CASAS & MORENO (1986), realizaron andlisis petrografico y estadistico de la
secuencia Flysch del Eoceno de la isla de Margarita, identificAndose dos unidades
una lutitico arenosa (Formacion Pampatar) y una lutitico calcarea (Grupo Punta
Carnero), se determinaron edades e interpretaciones ambientales para ambas. Este
estudio fue de gran importancia debido a su aporte en el estudio petrografico modal
de secciones finas, para determinar posibles rocas fuentes.

CASAS et al. (1995), a través de su investigacion relacionaron la composicion de las
areniscas de la Formacion Pampatar con su ambiente de sedimentacion y ubicacion
geotectonica. Realizaron andlisis petrograficos modales y analisis estratigréaficos,
logrando interpretar los ambientes, mecanismos de sedimentacion y definir una edad
Eoceno Medio a la formacion.

CONTRERAS (2002), genera un modelo sedimentoldgico de las secuencias Eoceno-
Oligoceno en las cuencas La Blanquilla y Tuy-Cariaco, estableciendo una correlaciéon



de estas secuencias con los depdésitos tipo Flysch de edad Eoceno que afloran en la
isla de Margarita.

CAMPOS & GUZMAN (2002), realizaron una caracterizacion sedimentoldgica y
estratigrafia secuencial de las facies turbiditicas del Flysch Eoceno de la isla de
Margarita, interpretando los posibles subambientes turbiditicos presentes.

CASAS (2022), publica una revision de la Formacion Pampatar donde resume sus
caracteristicas estratigraficas y sedimentologicas, su contexto paleogeogréfico y los
hallazgos mas recientes sobre la procedencia de sus sedimentos, tomando en cuenta
la evolucion del margen sur de la Placa Caribe y el margen norte de América del Sur
durante el Cenozoico.



CAPITULO Il: MARCO METODOLOGICO

Buscando alcanzar los objetivos del trabajo, se plante6 la metodologia que puede
observarse en el flujograma de la Figura 2 a continuacion:

Flujograma metodoldgico

Trabajos actualizados sobre
sistemas marino profundo

Recopilacion y Estudios sobre los depoésitos
revision de informacion turbiditicos en la zona de estudio

Columnas estratigraficas realizadas en los
depositos tipo Flysch de la Isla de Margarita

Esquemas comparativos entre columnas

Comparacion de L .
| arsfi Divisidn en unidades con rasgos
columnas estratigraficas comunes entre los autores

(MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002)

MUTTI & LUCCHI (1972),

Definicion de facies PICKERING et al. (1986)

I Asociaciones de facies

Interpretacion Flujos gravitacionales de sedimento
paleoambiental Depositos de transporte de masa (MTD)

Depdsitos carbonaticos

MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976),
MOSCARDELLI et al. (2006), WEIMER & SLATT (2007),
POSAMENTIER & MARTINSEN (2011), SHANMUGAM (2021)

@ Modelo Sedimentolégico

Fig. 2: Flujograma metodolégico.



2.1. ETAPAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1. Revisibn de la informacion e interpretacion de las columnas sedimentarias
pertenecientes a la zona de estudio.

2. Comparacion de columnas estratigraficas encontradas en la etapa de revision.

Codificacion de facies sedimentarias y asociaciones de facies.

4. Integracién de datos para la elaboracién del Modelo Sedimentoldgico.

w

2.1.1. ETAPA I. Revision de la informacion y recopilacion de columnas
estratigréficas pertenecientes ala zona de estudio

Se realiz6é una recopilacion bibliografica de la informacion disponible, utilizando
articulos, publicaciones e informes técnicos, con la finalidad de seleccionar los mas
adecuados para este trabajo. En este caso, se tomaron estudios referentes a sistemas
turbiditicos y todo lo que conlleva su sedimentologia, bioestratigrafia y petrografia, que
aportaron conocimiento y bases para esta investigacion. Los principales trabajos sobre el
Flysch de la isla de Margarita tomados en cuenta para este estudio fueron los de MUNOZ
(1973), MORENO & CASAS (1986) CASAS et al., (1995), CAMPOS & GUZMAN (2002) y
CONTRERAS (2002).

Las columnas sedimentarias seleccionadas para la interpretacion, fueron las
realizadas por MUNOZ (1973), CONTRERAS (2002) y CAMPOS & GUZMAN (2002), ya que
cuentan con informaciéon completa y actualizada hasta la fecha, y de facil acceso, sobre la
Formacion Pampatar y el Grupo Punta Carnero, donde resaltan sus caracteristicas como
depdsitos marino profundo.

2.1.2. ETAPA II: Comparacion de columnas estratigraficas encontradas en la
etapa de revision

A partir de las columnas se generaron esquemas comparativos de las mismas,
expresando el contenido litolégico, contenido fésil y secuencias turbiditicas tipo BOUMA,
pudiendo dividir los depdsitos en unidades con rasgos comunes entre los 3 autores, que a su
vez pueden asociarse con las facies y asociaciones posteriormente definidas.

2.1.3. ETAPA IlI: Codificacion de facies sedimentarias y asociaciones de facies

Una vez realizada la comparacion, se identificaron las facies sedimentarias, tomando
como referencia la clasificacion de MUTTI & LUCCHI (1972), con las profundizaciones de
facies de PICKERING et al. (1986).

Con las facies determinadas, se realizO una caracterizacion de depdésitos
sedimentarios y asociacion de facies, utilizando referencias de MUTTI & LUCCHI (1972),
PICKERING et al. (1986), MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976) y estudios mas
actualizados de SHANMUGAM (2021). Aqui, se dividieron las facies a través de los flujos
gravitacionales de sedimento, los cuales consideran flujos de detritos, flujos de granos, flujos
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turbulentos y flujos fluidizados. También, como parte de la investigacion se definié el caracter
de los depésitos de transporte de masa (Mass-Transport Deposits) con las investigaciones
de MOSCARDELLI et al. (2006), SHANMUGAM (2006), WEIMER & SLATT (2007),
POSAMENTIER & MARTINSEN (2011); y se explico a profundidad el origen de los depdsitos
carbonaticos, referenciando a POMAR et al. (2001).

2.1.4. ETAPA |V: Integracion de datos para la elaboracion del Modelo
Sedimentoldgico

Por ultimo, se define el Modelo Sedimentoldgico, basado en la integracion de los datos
recolectados e interpretados en el area de estudio.

2.2. PRODUCTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

A partir de la recopilacidn bibliogréfica, el analisis, la interpretacion y la comparacion,
el producto final obtenido fue:

1. Columnas estratigraficas mostrando las facies y sus asociaciones.
2. Modelo Sedimentoldgico.
3. Anadlisis de los resultados y conclusiones.



CAPITULO lIl: MARCO TEORICO

3.1. BASES CONCEPTUALES
3.1.1. Facies sedimentoldgicas

Segun WALKER & JAMES (1992), el término de “facies sedimentoldgicas” es
interpretado como un cuerpo de roca con caracteristicas especificas de litologia, estructuras
fisicas y bioldgicas que se diferencian de los cuerpos supra e infrayacentes. Una facies es un
tipo caracteristico de roca que ha sido formada bajo ciertas condiciones de sedimentacion,
gue refleja un ambiente o proceso de depositacion particular.

NICHOLS (2009), explica que en el estudio de la sedimentologia, “Facies
sedimentarias” se refiere a la suma de las caracteristicas de una unidad sedimentaria. Estas
caracteristicas incluyen las dimensiones, estructuras sedimentarias, tamafios y tipos de
grano, color y contenido biogénico de una roca sedimentaria.

Las facies pueden ser definidas a diferentes escalas. En un estudio dedicado a la
interpretacion de ambientes depositacionales, hay usualmente un intento deliberado de
subdividir al cuerpo de roca en unidades de aspecto similar. Este es un procedimiento de
clasificacion y el grado de subdivision es dominado por los objetos del estudio. Si el objetivo
es una descripcioén e interpretacion rutinaria a gran escala, una subdivision de facies general
puede ser suficiente. Si el objetivo implica mas detalle, quiza involucrando el afinamiento de
un modelo ya existente o la definicién de uno nuevo, la subdivision de facies debe ser méas
detallada. La escala de subdivision depende no solo de los objetivos, sino también del tiempo
disponible en el campo, el grado de preservacion y la abundancia de estructuras fisicas y
biologicas presentes en las rocas. También, es importante sefialar que la subdivision en facies
de un cuerpo de roca no debe realizarse hasta no estar completamente familiarizado con el
cuerpo de roca, sélo entonces se sabra cuanta variabilidad hay y cuantas facies diferentes
deben ser definidas para describir la unidad adecuadamente (WALKER & JAMES, 1992).

3.1.2. Asociacién de facies

En muchos estudios, las facies son definidas a pequefa escala, donde las unidades
tienen solo unos pocos metros de espesor y las diferencias entre ellas son sutiles,
involucrando, por ejemplo, cambios menores en la proporcién de limo y lodo, la abundancia
relativa y diversidad de fésiles y diferencias menores en el estilo de laminacién. La subdivisién
detallada, comunmente resulta en un esquema de facies donde las diferencias descriptivas
son una ventaja a la hora de realizar interpretaciones. Por lo tanto es de gran utilidad combinar
facies que se relacionen entre si en “asociaciones” o grupos de facies relacionados
genéticamente entre si (WALKER & JAMES, 1992). El procedimiento para el analisis de facies
puede dividirse en dos etapas:

1. Debe realizarse el reconocimiento de las facies que pueden ser interpretadas en
términos de procesos.
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2. Las facies se agrupan en asociaciones de facies que reflejan combinaciones de
procesos, y por consiguiente ambientes de depositacion.

3.1.3. Turbiditas

Las corrientes de densidad se mueven cuesta abajo en el fondo del océano,
impulsadas por la gravedad que actla sobre la diferencia de densidad entre la corriente y el
agua de mar circundante. El exceso de densidad de la corriente podria deberse a
temperaturas mas frias, salinidades mas altas o sedimentos suspendidos en la corriente.
Cuando la densidad se debe a los sedimentos en suspension, el flujo se denomina corriente
de turbidez. Una turbidita se define como el depésito de una corriente de turbidez. (WALKER
& JAMES, 1992).

El concepto de corriente de turbidez fue introducido en la literatura geolégica por
KUENEN Y MIGLIORINI (1950). En su articulo "Turbidity currents as a cause of graded
bedding" reunieron evidencia de corrientes de densidad en lagos, de observaciones de
cafiones submarinos modernos, de geologia y paleontologia, y de estudios experimentales.

Las turbiditas generalmente se consideran depdésitos de aguas profundas originados
por el colapso gravitacional de materiales clasticos acumulados cerca del talud (MEZA, 2015);
pero el proceso de la corriente de turbidez puede operar a cualquier profundidad. Ahora, para
preservar los depésitos como turbiditas, estos no deben ser transformados en depésitos de
aspecto diferente por otras corrientes. Esto coloca a las turbiditas por debajo del nivel base
de tormentas, que dependiendo de la cuenca, implica profundidades minimas de 250-300m
(WALKER & JAMES, 1992).

COLA CUERPO 3 CABEZA

Fig. 3: Esquema de las partes de una corriente de turbidez. Modificado de MEZA (2015).

Por otro lado, MUTTI et al. (1999) litol6gicamente definen una turbidita como una
gradacion que consta de una intercalacion de arenisca y lutita que ha sido depositada por una
corriente de turbidez y cominmente esta cubierta por una lutita hemipelagica que contiene
conjuntos de fosiles de aguas profundas.
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3.1.4. Flujos gravitacionales de sedimento

El término “Flujos Gravitacionales de Sedimento” fue introducido por MIDDLETON Y
HAMPTON (1973, 1976) al reconocer 4 tipos de flujos principales por los cuales el transporte
de granos es soportado por encima de una capa. Segun el comportamiento reoldgico existen
dos categorias. Los primeros, son los flujos newtonianos, que tienen un comportamiento
viscoso (“fluidal flow”). Los segundos, se denominan flujos no newtonianos y tienen un
comportamiento plastico (“debris flow”) (MEZA, 2015). Estas dos divisiones generales,
pueden subdividirse en tipos de flujos individuales segln el mecanismo primario de soporte

de los clastos:

« Corrientes de turbidez: los sedimentos son soportados por turbulencia provocando la
flotabilidad y se desarrolla preferentemente en el seno de la mezcla fluido-sedimento
cuando ésta puede alcanzar velocidades elevadas de propagacion.

R
23

arriba.

Flujos fluidizados: los sedimentos son soportados por escape de agua poral hacia

< Flujos de granos: los sedimentos estan soportados por presiones dispersivas que
surgen de la colision de particulas, posibilitando la suspension y, por tanto, el
transporte de las particulas.

R
L4

Flujos cohesivos: los sedimentos son soportados por una matriz cohesiva que

dependiendo de su densidad y viscosidad, puede proporcionar una flotabilidad
completa a las particulas de mayor tamafio, y/o una lubricacion de las mismas durante

el transporte.

FLUIDOS GRAVITACIONALES
CLASES | ' |
DE FLUJOS FLUJOS FLUIDALES FLUJOS DE DETRITOS
REOLOGICOS (COMPORTAMIENTO VISCOSO) (COMPORTAMIENTO PLASTICO)
|
————— | |
TIPOS CORRIENTES FLUJOS FLUJOS FLUJOS
DE FLUJOS DE TURBIDEZ FLUIDIZADOS NO COHESIVOS COHESIVOS
ESCAPE INTERACCION
TURBULENCIA OE FLUIDO DE GRANOS MATRIZ
MECANISMO
DE SOPORTE [~ o1 C =) o o9
DE CLASTOS 3‘5\;3‘8 f}, : g:f 43% cg? o O 68
2\ /o G c P
/o0or o '] Xsle) L ORO
_____ N s . o~a =" - \
A e N T 7 \ < \
’ Y , D \ \
, “ ’ ==X RN \
z I’ A Y /, - - A l, =~ ~ ‘l -~ \
DEPOSITOS TURBIDITA TURBIDITA CONGLOMERADO - LUTITA CON
DISTAL PROXIMAL RESEDIMENTADO “FLUJOTURBIDITAS" GUIJARROS

Fig. 4: Clasificacion de los flujos gravitacionales de sedimento; en MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976).

Modificado de MUTTI et al. (1999).
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3.1.5. Facies de ambientes marino profundo

Las facies de ambientes marino profundo y sus procesos han sido tratados en
numerosos trabajos entre los que destacan los de MUTTI & RICCI LUCCHI (1972, 1975),
WALKER (1978), MUTTI (1979, 1992), LOWE (1982) Y PICKERING et al. (1986, 1989) son
los mas ampliamente aceptados en la literatura posterior a BOUMA (1962).

Estos esquemas de facies difieren entre si de muchas maneras. Algunos enfatizan el
reconocimiento objetivo de las caracteristicas de las facies, otros enfatizan las relaciones
genéticas entre facies y procesos, mientras que otros tienen la tendencia a combinar
enfoques descriptivos y genéticos (MUTTI et al., 1999).

3.1.5.1. Secuencia de BOUMA (1962)

La secuencia de Bouma tipifica este tipo ideal de dep6sito. BOUMA (1962), desarrollo
su modelo clasico esencialmente a partir de observaciones realizadas en los estratos
turbiditicos del Paledgeno superior y del Nedgeno de los Alpes occidentales y los Apeninos
del norte. Aunque, comunmente restringida a la secuencia interna de las divisiones
depositacionales observadas dentro de un lecho de turbidita individual, el modelo de Bouma
en realidad incluye el concepto fundamental de "cono deposicional”, lo que implica el caracter
agotador de las corrientes de turbidez, es decir, su desaceleracion en el espacio alejandose
de su origen. (MUTTI et al., 1999).

LA TURBIDITA “COMPLETA”, DE BOUMA (1962) INTERPRETACION EN TERMINOS DE REGIMEN DE FLUJO
- S r T
. . | CAPAPLANA. A
SECCION PELITICA E | SIN MOVIMIENTO - |
‘ | DE GRANOS _—
~ | @
: 1 ‘ o we
SECCION SUPERIOR DE ; ; { o
LAMINACION PARALELA (D) | »,//” g%
e — z » - _6
. — e CAPA ONDULADA - |3
SECCION DE c ' e Sagman vt I DUNASCON | @&
LAMINACION CRUZADA o, N - RIZADURAS, DUNAS
. e _— Y DUNAS EROSIONADAS |
SECCION INFERIOR DE SR AR |
LAMINACION PARALELA B | i CAPA PLANA CON MOVIMIENTO DE GRANOS |
| SRR T k=
R : “STANDING WAVES” §§
< .. - 37
SECCION GRADADA I ORIt I So
’. . e Bl 1&_|3
. Ry N B ! =1
| ANTIDUNAS w
i AEELHA R, ‘ _

Fig. 5: La secuencia de Bouma y su interpretacion. Modificado de WALKER (1967).

En la Secuencia de Bouma hay 5 divisiones llamadas Ta, Th, Tc, Td y Te,
consideradas producto de un solo evento turbiditico. Sin embargo, en las localidades tipo solo
en el 10% de los estratos analizados la secuencia esta completa, siendo comun los siguientes
arreglos de facies Ta, Tb, Tc; Tc, Td, Te; Th, Tcy Ta, Te (MEZA, 2015).
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Fig. 6: La secuencia de Bouma (a) y su "cono depositacional" (b) (BOUMA, 1962).

La base de la secuencia es generalmente erosiva pudiéndose observar calcos de flujo
con una variedad de formas como el resultado de la interaccién de remolinos turbulentos y el
fondo fangoso cohesivo (SANDER, 1965). En la interpretacion de la secuencia de Bouma la
divisién Ta es la mas controvertida, si es gradada, la mayoria de los autores estan de acuerdo
en interpretarla como producto de la rapida depositacion por el colapso de la suspension en
una corriente de turbidez, a ser la gradacion normal bien desarrollada posiblemente es
indicadora de depésitos en suspension de flujos dominados por turbulencia (MULDER &
ALEXANDER, 2001).

MEZA (2015), comenta que la laminacion de la division Tb ocurre a bajas tasas de
caida de sedimentos producto de la traccién en capa plana de alto régimen de flujo y el pasaje
ala division Tc con laminacién ondulitica o cruzada se debe a la desaceleracion de la corriente
y la formacién de formas de lecho tractivas en bajo régimen de flujo. También, agrega que la
division Td refleja principalmente la sedimentacion directa de la suspensién pero también algo
de traccion, generando la laminacion y seleccion textural tipica de esta division. Finalmente
la division Te representa la sedimentacion por suspensidn pelagica clasica.
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3.1.5.2. Facies de MUTTI & LUCCHI (1972)

Estos autores consideran que las corrientes de turbidez son bipartitas compuestas por
un flujo denso que eventualmente se transforma en un flujo turbulento durante el movimiento
pendiente abajo.

Identifican 7 grupos de facies principales:

(A) Facies arenacea-conglomeratica.
(B) Facies arenacea

(C) Facies arenacea-pelitica

(D) Facies pelitica-arenacea |

(E) Facies pelitica-arenacea Il

(F) Facies cadtica

(G) Facies hemipelagica y pelagica

Los primeros 4 grupos son transportados y depositados por corrientes de turbidez
como distintas entidades naturales, formando diferentes grupos de facies. Las poblaciones
(A) y (B) se mueven en un flujo denso, la poblacion (C) se mueve inicialmente como un flujo
denso pero pueden incorporar carga en suspension en el suprayacente flujo turbulento y la
poblacién (D) es la tipica carga en suspension de un flujo totalmente turbulento (MUTTI ET
AL. 1999).

Esquema de facies:

- F2: Mezclas desorganizadas de gravas y arena gruesa flotando en una matriz pelitica-
arenosa. Son las clasicas facies de “pebbly mudstone” comunmente referidas como
depésitos de flujos de detritos o debritas. La erosiéon producto del sector frontal del
flujo denso gravoso queda documentado por la abundancia de intraclastos peliticos.

- F3: Conglomerados clasto soportados, interpretados como el registro del
congelamiento friccional de los bordes principales del flujo. Pueden formar unidades
amalgamadas o unidades aisladas lenticulares convexas hacia arriba con fangolitas
brechosas en la base.

- F5: Conglomerados finos y areniscas gruesas masivas pobremente seleccionadas o
gradadas formando unidades potentes y extensas lateralmente. Pueden contener
intraclastos peliticos y estructuras de escape de agua.

- F6: Areniscas gruesas y medianas con estratificacion horizontal y cruzada. Se
interpretan como producto de capas planas y migracion de megadndulas después que
el flujo sufre elutriacion de las particulas finas y es retrabajado por el flujo turbulento.
Pueden formar lentes discontinuos con base erosiva e intraclastos peliticos.

- F7: Areniscas gruesas y medianas con laminacion horizontal grosera y capas cada
vez mas finas hacia arriba. Son formadas por carpetas de traccion de grano grueso
alternado con sedimentos mas finos producto de la caida de la suspension.
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- F8: Areniscas medianas y finas masivas o sutiimente gradadas. Es la division Ta de
la Secuencia de Bouma producto de altas tasas de sedimentacién que previene la
generacion de formas de lecho y causa licuefaccion por la elevada presion de poros.

- F9: Areniscas finas y pelitas que representan las etapas tractivas y de caida de la
suspension de la Secuencia de Bouma (Tb, Tc, Td y Te). Registra la etapa depletiva
y “waning” del flujo turbulento.
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Fig. 7: Principales procesos erosivos y depositacionales que operan en un sistema turbiditico dominado por flujos
altamente eficientes. Modificado de MUTTI et al. (1999).
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Fig. 8: Facies y procesos inferidos asociados a una corriente de turbidez bipartita ideal. Modificado de MUTTI et al. (1999).
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3.1.5.3. Facies de PICKERING et al. (1986)

Las clasificaciones de facies mas utilizadas para la época eran las de Emiliano Mutti
y Franco Ricci Lucchi (MUTTI & RICCI LUCCHI, 1972, 1974, 1975, 1978; MUTTI, 1977). Su
clasificacion ha demostrado ser extremadamente Util como herramienta para interpretar
depdsitos de aguas profundas debido a su aplicabilidad a muchas sucesiones.
Investigaciones posteriores como la de LOWE (1982) en ambientes de aguas profundas
modernas y antiguas han llevado a una mejor comprension de los procesos de
transporte/deposicion y en la definicion de facies que no encaja facilmente en el Esquema de
Mutti y Ricci Lucchi. En vista de esa carencia en la clasificacion, estos autores vieron la
necesidad de generar un esquema de facies mas comprensivo Yy flexible, basado en datos
mas recientes.

Realizando una revision de trabajos previos sobre facies, procesos y modelos de
aguas profundas modernos y antiguos, en su investigacion presentan un nuevo esquema de
clasificacion que involucra 40 facies distintas relacionadas con 15 grupos de facies
conceptualmente distintos.

Estas facies son puntos fijjos en un espectro de facies generados en un proceso
continuo a partir de procesos de resedimentacion, a través de corrientes semipermanentes
de fondo y el asentamiento pelagico. En esencia, el esquema es descriptivo, basandose en
los atributos sedimentarios de las secuencias y cuenta con una clasificacion de tres niveles
con clases de facies, grupos y facies constituyentes, siendo jerarquico para permitir
flexibilidad en su uso.

Hay siete clases de facies, con clases A-E definidas a partir de las diferencias en el
tamafio de grano; Clase F sobre la base de la organizacion interna; y Clase G sobre la
composicion. Las facies son las siguientes:

e Clase A. Gravas, gravas fangosas, lodos gravosos y arenas guijarrosas, con = 5%
grado de grava.
Clase B. Arenas, con = 80% de arena y < 5% de guijarros.
Clase C. Coplas de arena-lodo y arenas lodosas, con 20-80% de arena y < 80% de
lodo (principalmente limo).

e Clase D. Limos, lodos limosos y coplas limo-lodo, con > 80 % de lodo, = 40 % de limo
y 0-20% de arena.

e Clase E. Lodos y arcillas, con = 95% de ley de lodo, < 40% de ley de limo y < 5%
arena y grado mas grueso.
Clase F. Depositos cadticos, con tamarfios de grano o clastos variables.
Clase G. Lodos (oozes) biogénicos, hemipelagitas y sedimentos quemogénicos, con
< 5% de arena y grava terrigena.
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Fig. 9: Clasificacién de depésitos de aguas profundas (MUTTI & LUCCHI, 1975), modificado por PICKERING et
al. (1986).

Clase Texura de secciones gravosas, arenosas y limosas Relacion tipica de topes
de lodo a grava basal,

%grava %arena %lodo arena o parte de limo

A =5 <95 <95 <1:10

B <5 = 80 < 20 <1:10

C <5 20-80 < 80 ** =1:1 (hasta 4:1)

D 0 0-20 > 80 ** 1:1

E 0 <5 =95** NA

F Cadtico -« - - e e e e e e e e e e NA

G < 5 arena terrigena / grava, mezclas de NA

lodo hemipeldagico y biogénicos

Fig. 10: Resumen de criterios para el reconocimiento de facies. Modificado de PICKERING et al (1986).
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Fig. 11: Esquema de clasificacion de los sedimentos de aguas profundas. El diagrama ilustra la naturaleza
jerarquica del esquema. Las clases de facies se definen sobre la base del tamafio de grano (Clases A-E),
organizacion interna (Clase F) y composicion (Clase G). Los grupos de facies se distinguen sobre la base de la
organizacion interna de las estructuras y texturas. Las facies individuales se basan en estructuras internas,
espesores y composicion. Modificado de PICKERING et al. (1986).
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3.1.6. Asociacion de facies de abanico submarino

El modelo de MUTTI & LUCCHI (1972) parecia funcionar muy bien para los mas
antiguos sistemas de abanicos de aguas profundas. Para NILSEN (1984), puede modificarse
ligeramente para adaptarse a otros sistemas de abanico, pero no puede ser utilizado como
un modelo satisfactorio para todos los antiguos sistemas turbiditicos. Este autor menciona
gue, parece ser mas aplicable a los abanicos alimentados por un solo cafién submarino en el
gue el sedimento transportado a través del cafion de alimentacién consiste en una mezcla de
tamanos de arena, limo y arcilla.

De esta manera, NILSEN (1984) presenta las situaciones en las que el modelo de
MUTTI & LUCCHI (1972) no se aplica tan bien, y algunos ejemplos u otros modelos que
puedan ser mas aplicables a estos sistemas.

Existen tres asociaciones principales de facies turbiditicas: talud, abanico de aguas
profundas, y llanura de la cuenca. Estos se pueden subdividir, generalmente, de la mas
"proximal” a la més "distal", en:

Talud superior

Talud inferior

Cafnon submarino

Canal entre abanicos
Canal de abanico medio,
Dique

Canal intermedio

Lébulo de abanico exterior,
Franja de abanico

10. Llanura de la cuenca.

©oNoGOs®DNE
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C1: abanico interno C: caién

A: plataforma C2: abanico medio Vp: valles principales
B1: talud parte superior  C3: abanico exterior Vs: valles secundarios
B2: talud parte inferior D: llanura de la cuenca Cp: canales periféricos

Aiv: areas entre valles

100m

Escala

Fig. 12: Marco depositacional de facies turbiditicas (MUTTI & LUCCHI, 1972). Modificado por NILSEN (1984).

ABANICO
TRLyD INTERIOR

ABANICO ABANICO
MEDIO EXTERIOR

LLANURA DE
LA CUENCA

Fig. 13: Megasecuencias de varias asociaciones de facies turbiditicas segin el modelo de MUTTI & LUCCHI

(1972), dibujado por NILSEN (1984).
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CAPITULO IV: GEOLOGIA REGIONAL

4.1. EVOLUCION GEODINAMICA DE LA ISLA DE MARGARITA

La formacion de la plataforma de Margarita esta ligada a la interaccion de las placas
de Sudamérica y del Caribe. La interaccién entre las placas se origina a principios del
Paleoceno, donde se produce la colisién entre las Antillas Mayores desde el noroeste hacia
la punta oeste del margen pasivo de Sudamérica, desarrollado durante el Cretacico. Para
este periodo cesa la actividad magmatica en la zona de colisiéon de la placa del Caribe con
Sudamérica y comienza el régimen de extension en la cuenca retroarco de Granada.
(PINDELL et al., 1998; en CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Para el tiempo del Paleoceno al Mioceno Medio, se establecieron varios elementos
tecténicos asociados a la colision oblicua de los terrenos al6ctonos del Caribe, que
caracterizaron el continuo desarrollo del norte de América del Sur. Estos elementos se
combinan para definir un modelo en estado estacionario de desarrollo que migré de oeste a
este con el paso del tiempo. En los terrenos del arco del Caribe, el Paleoceno marca una fase
importante de levantamiento. Secciones sismicas en la cuenca de Bonaire (BIJU DUVAL et
al., 1982; BELLIZZIA, 1986; en PINDELL et al.,1998) y la estratigrafia de las islas de las
Antillas de Sotavento indican el inicio de la depositacién Eoceno sobre un basamento igneo
y volcaniclastico profundamente erosionado y metamorfizado (PINDELL et al.,1998).

Leyenda

0 J Ne depositaciin o Erosidn 0
B Ambiente Marino Profundo 14
[ Ambiente Deltdico o Plano costern

[] Ambiente Fluvial

I Ambiente de Plataforma Carhondtica
] Pataforma Intema Abanico
B Plataforma Extema submarino

X

ente?

ﬂﬂ

\ EEEE

° a0 48 G Ty &' 50

Fig. 14: Paleogeografia del Paleoceno Temprano en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).
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En el Eoceno Temprano, en los terrenos del Caribe, la extension del trasarco estaba
en marcha en las cuencas de Granada y Bonaire. Aungque estas dos cuencas, estan ahora
separadas por la batimetria y la estructura constriccional de Margarita.

En la porcién de la cuenca en Trinidad, las areniscas del abanico turbiditico de la
Formacion Pointe-a-Pierre pueden derivarse del norte, suministradas por la pila de empuje
de acrecion de la Cordillera del Norte todavia activa.

Paleogeografia del
Eoceno Temprano

Leyenda
No depositacidn o Erosidn
Ambiente Marino Profundo
Ambiente Deltdico o Plano costero
Ambiente Fluvial
Ambiente de Plataforma Carbonidtica

Proto - Caribe Plataforma Intema

EOECER0

Plataforma Extema Abani
Eje del Foredeep swbmarino

Zona de Sobrecorrimiento
Proto.- Caribe?
Posible izlas, resultado del levantamiento

Iilx [e Prgoma I:ri.an

Frn. Paracotos

Fm. Matatere

Fig. 15: Paleogeografia del Eoceno Temprano en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).

En el Eoceno Medio temprano, la extensién en la cuenca de Granada Bonaire continué
y la sedimentacion de aguas profundas probablemente se inici6, al menos en este momento,
en la parte mejor desarrollada de la cuenca de Granada. La porcion de la cuenca de Bonaire,
sufri6 menor extension y se situé por encima del ascenso continental de América del Sur; por
lo tanto, sus profundidades de agua fueron menores en todo momento, volviéndose mas llano
hacia el sur a ambientes terrestres marinos poco profundos en las areas de la Guajira y
Maracaibo. La sedimentacion en la depresion de arco posterior de Bonaire incluy6 turbiditas
carbonatadas y siliciclasticas derivadas del arco de Islas de Sotavento, y turbiditas derivadas
del suroeste.
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Fig. 16: Paleogeografia del Eoceno Medio temprano en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).

PINDELL et al. (1998), acota que es en el Eoceno Medio tardio, el momento cuando
Margarita estuvo situada en la transicion entre la cuenca oceénica de Granada y la cuenca
de Bonaire, dando inicio a la depositacion de las turbiditas calciclasticas y terrigenas del
Grupo Punta Carnero y Formacion Pampatar, sobre rocas de arco profundamente
erosionadas y metamorfizadas de las formaciones Los Robles y Los Frailes (MUNOZ, 1973).

Un desarrollo similar también deberia haber caracterizado la cuenca temprana de
Bonaire. Aunque en Margarita esta sedimentacion comenz6 en el Eoceno Medio, es probable
gue haya comenzado un poco antes en otros lugares mas propensos a recibir las primeras
turbiditas.

En los terrenos del Caribe, el Grupo Punta Carnero de Margarita representa una
sedimentacién temprana en la Cuenca de Bonaire durante la extensién del arco posterior
(MUNOZ, 1973; BIJU DUVAL et al., 1982; en PINDELL et al.,1998). El hundimiento térmico
posterior dio lugar a la depositacion en aguas profundas. Los foraminiferos transportados en
las calciturbiditas de la Formacion Punta Mosquito de Margarita coinciden con los del Eoceno
Medio Tardio en las calizas de Pefias Blancas y Tinajitas de la Cuenca Oriental de Venezuela.
Esta correlacion se utilizé una vez para argumentar que Margarita ha estado situada al norte
de Barcelona desde el Eoceno. Sin embargo, los carbonatos del Eoceno en las islas de las
Antillas de Sotavento contienen los mismos foraminiferos, por lo que la correlacion con
Barcelona ya no es una limitacion para la interpretacion paleogeografica.

Estos mismos carbonatos indican que las islas eran para entonces emergentes o casi
emergentes. Las calciturbiditas fueron suministradas por las islas o por un banco de
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carbonato para este momento erosionado, que bordeaba la pila de napas de Villa de Cura
durante el levantamiento. La migracion neta de extension hacia el sureste y la rotacion de
bloques en sentido horario, continuaron tipificando la evolucion de los terrenos al6ctonos.
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Fig. 17: Paleogeografia del Eoceno Tardio temprano en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).

En el Oligoceno Tardio, ademas de la continua colisién oblicua en el centro y este de
Venezuela, se iniciaron dos nuevos desarrollos. Uno fue el inicio de la Orogenia Andina, y el
otro fue el inicio de fallas transcurrentes con tendencia EW a lo largo del norte de América del
Sur gue involucraron a la cuenca Falcon.

En este periodo, las islas de las Antillas Menores se encuentran justo al norte de
Falcon, sufriendo deformacion junto con los terrenos aléctonos, ocasionada por la fractura en
bloques de las Antillas Menores a través de fallas, algunas sinestrales que producen rotacion
horaria de los bloques y otras dextrales que promueven el emplazamiento oblicuo del al6¢ctono
en el margen sur del Caribe, originandose probablemente el limite de placa sur del Caribe en
la zona de Falcén.

PINDELL, et al. (1998), menciona que para este tiempo inici6 magmatismo
relacionado a un arco magmaético en el sur de las Antillas Menores, que pudo haber tenido
relacién con el cese de la extensiéon de la cuenca de Granada, ocurrida también en este
tiempo.
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Fig. 18: Paleogeografia del Oligoceno Tardio en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).

Entre el Mioceno Temprano a Medio, se marca el pico de la colision oblicua en las
montafas del Caribe oriental y la Serrania del Interior Oriental. Hacia 17 Ma, Los al6ctonos
del Caribe y el prisma de acrecion habian desplazado gran parte del margen original de la
plataforma. Toda la seccion hasta el Oligoceno-Mioceno Temprano fue deformada y
empujada como un solo paquete. El levantamiento fue causado por la flotabilidad de la
corteza continental sudamericana que entré en la fosa del Caribe; esto generd profundas
inconformidades erosionales en los terrenos de Villa de Cura, Golfo de Barcelona, Margarita
y sus alrededores, Cuenca de CarUpano, Serrania del Interior y el norte de Trinidad, y luego
una discordancia que termina cubriendo todos estos mencionados (PINDELL, et al. 1998).

La colisién entre ambas placas continta y produce el cinturén orogénico al norte. En
este momento, Margarita se monté sobre la cuenca sur de Granada (BIJU DUVAL et al., 1982;
SPEED et al., 1993), reduciendo asi la antigua continuidad entre las cuencas de Granada y
Bonaire. El extremo sur de la Dorsal Aves parece haber sido empujada hacia el norte también,
posiblemente con alguna rotacién en sentido horario, en la zona de cizalla entre la Dorsal
Aves y las islas de las Antillas de Sotavento, de ahi el levantamiento y la existencia de la isla
de La Blanquilla. Al norte del area levantada, la deposicion marina profunda continué en zonas
de cuencas, como la de Tobago, la de Granada y la de Bonaire, mientras que el magmatismo
de arco y la depositacion de carbonatos continuaron en la plataforma sur de las Antillas
Menores y la dorsal Aves, respectivamente. La presencia de secuencias de grandes
espesores depositadas en el &rea, desde el Mioceno Tardio hasta sedimentos del Reciente,
PINDELL et al. (1998) proponen un cambio en la subsidencia para esta época, que paso a
ser mas rapida.
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Fig. 19: Paleogeografia del Mioceno Temprano tardio en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retro-deformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas. Tomado y modificado de PINDELL et al.
(1998); en CAMPOS & GUZMAN (2002).

Durante el Mioceno Medio tardio 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 tectdnica generalmente transcurrente dextral,
la cual lleva a la isla de Margarita a su posicion actual.
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Ambiente Deltdico o Plano costero : Aves

Ambiente Fluvial Antillas
Ambiente de Plataforma Carhondtica an Menores
Plataforma Intema s
PMataforma Extema Abanico

BER0EN0

Fig. 20: Paleogeografia del Mioceno Medio tardio en el norte de América del Sur. La cuadricula comprende
coordenadas de latitud y longitud retrodeformadas. Muestra las posiciones relativas de las placas. Los contornos
de las caracteristicas geograficas estan en posiciones restauradas Tomado y modificado de PINDELL et al. (1998);
en CAMPOS & GUZMAN (2002).
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4.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL DE LA ISLA DE MARGARITA

La estratigrafia de Margarita, se encuentra dividida en cuatro ciclos asociados a las
tres discordancias presentes en el Caribe. El primero separa el basamento de una secuencia
turbiditica muy tectonizada, correlacionada con el Flysch de Punta Carnero, que se acufia
contra la Plataforma de Los Testigos (CAMPOS & GUZMAN, 2002). La segunda esta
truncada por la erosion y le suprayace un tercer ciclo cuya sismografia indica facies de calizas
intercaladas con areniscas Yy arcilitas, con una edad aproximada Oligoceno; esta también se
acufia contra Los Testigos, donde se encuentra ausente (GONZALEZ DE JUANA et al.,
1980). EIl ultimo ciclo estratigrafico se correlaciona con la Formacion Cubagua y cubre
discordantemente a la Plataforma de Los Testigos.
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Tabla 1: descripcion de unidades presentes en la zona de estudio a nivel regional. Se detalla el Grupo, Formacién
o Miembro, su edad, localidad tipo, litologia, fosiles, contactos, correlacion y paleoambiente.

archipiélago Los
Frailes.

Unidad Edad Localidad tipo Descripcion
Rocas de origen sedimentario metamorfizadas a
la facies de los Esquistos Verdes. Gneises y
Litologia esquistos (cuarzo-feldespaticos, cuarzo-
L. En los alrededores micéaceos, grafitosos y granatiferos) y cuarcitas
421 Jura’su':o- del pueblo de Juan (TAYLOR, 1960).
Grupo Cretacico Griego, costa
: (Barremiense- 90,
Juan Griego Aptiense) nororiental de
Margarita.
paleoambiente Ampiente de plataforma.del paleomargen
continental de Sudamérica (CHEVALIER, 1987).
Litologia Marmoles intercalados con esquistos Y filitas
(HESS & MAXWELL,1949).
422 Cretécico
Formacién temprano Cerro El Piache, al
El Piache (Barremiense- |NO de Porlamar. JAM & MENDEZ (1962) sugieren un origen
Aptiense) arrecifal para las calizas.CHEVALIER (1987),
Paleoambiente |considera que fue depositada en un ambiente de
plataforma del paleo-margen continental de
Sudameérica.
Dos secuencias. Una inferior pelitica, de filitas
cuarzo-sericitico-cloriticas; y una superior de
Litologia esquistqs cuarzo-‘micéceo-cloriticos. En menor
Extremo sury proporcién, cuarcitas y algunos
sureste de Margarita, metaconglomerados. (GONZALEZ DE JUANA et
G‘:S'; o Cretécico en las colinas entre al., 1980).
Los Robles (Cenomaniense) |las poblaciones de
Porlamar, Atamo y
Los Robles.
paleoambiente Ampiente de plataforma.en el paleo-margen
continental de Sudamérica (CHEVALIER, 1987).
Centro de la Compuesta de intercalaciones de capas de
ensenada SE de la . o ) .
4.2.4 - . calizas ftaniticas finalmente laminadas y
Formacion Cretacu':o Tardlo isla Puerto Real, la Litologia areniscas tobaceas. El espesor maximo de
Los Frailes | (Maastrichtiense) jmayor del afloramiento es de unos 20 m. (CASAS &

MORENO, 1986).
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Contacto

Contacto superior concordante y abrupto con los
conglomerados basales del Grupo Punta
Carnero. Contacto inferior desconocido por
cubierto (CASAS & MORENO, 1986).

425
Grupo
Punta

Carnero

Terciario
(Eoceno)

Area de Las
Bermudez-El
Manglillo, al oeste del
aeropuerto
internacional de
Margarita

Litologia

MUNOZ (1973), sefiala el caracter turbiditico de
toda la secuencia, la cual considera integrada
por facies relacionadas, dentro de una cuenca
pequefia tipo flysch. Este autor indica un
espesor total de 1250 m en la localidad tipo.

El Grupo se conforma de 3 formaciones:

- Formacién Las Bermudez
- Formacién El Datil

- Formacién Punta Mosquito
(F. DE RIVERO, 1956).

Fésiles

Abundante fauna de foraminiferos, con mezcla
de formas del Eoceno Inferior y Medio, y
Paleoceno. La heterogeneidad

se debe a la fauna autéctona, retrabajada y
fauna contenida en bloques exéticos
(GONZALEZ DE JUANA, 1947).

Contactos

Suprayace discordantemente a esquistos de Los
Robles, y a ftanitas y andesitas de la Formacién
Los Frailes. Infrayace discordantemente debajo
de la Formacion El Manglillo o de aluviones
(GONZALEZ DE JUANA, 1968).

Correlacion

Con la Formacién Pampatar (Margarita),
Formacion Caratas (Oriente), Formacion Tigrillo
(cuenca de Carupano) y con la seccién Eoceno
del subsuelo de la cuenca de Cariaco.
Equivalente también a las formaciones Navet
(Trinidad), y Scotland y Oceanic (Barbados).
(L.E.V., 1970).
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Paleoambiente

Ambiente marino profundo de mar abierto, en
condiciones de inestabilidad tecténica. MUNOZ
(2973).

HESS & MAXWELL (1949) describieron una
caliza conglomeratica, con cantos de rocas

4.26. igneas y volcanicas.
Los Bagres
) y Litologia TAYLOR (1960) mencion6 una arenisca basal,
Miembro En la seccion del areniscas liticas, ortocuarcitas duras y calizas de
basal Grupo Punta color gris oscuro, finamente cristalinas, con
dela Eoceno Carnero,‘ que z_aflora restos de algas, en gran parte reemplazados por
Formacion Temprano agran distancia de la calcita negra, con un espesor de 30 metros.
Las localidad de Los
Bermudez Bagres.
(Grupo
Punta Carnero)
La unidad es discordante sobre la Formacion
Contactos <
Los Robles. (GONZALEZ DE JUANA, 1968).
CASAS & MORENO (1986), definen que se
compone de conglomerados polimicticos
envueltos en una matriz limo — arcillosa,
areniscas conglomeraticas y calizas, asi como
intercalaciones de areniscas y lutitas hacia la
base.
Estos autores mencionan que la Formacion
presenta un caracter muy semejante a un flysch
salvaje (wildflysch). Esto se debe al arreglo
427 cadtico de diferentes unidades litolégicas, como
Formacion A 2 km al SO de Las conglomerados polimicticos,
Las Bermudez, municipio paraconglomerados de guijarros en lodo,
Bermadez Eoceno Medio |Lares, distrito Diaz, Litologia brechas de fragmentos
estado Nueva de calizas arrecifales y capas de areniscas-
(Grupo Esparta. grauvacas, todo embebido en una matriz

Punta Carnero)

general lutacea.

En su tope, pasa transicionalmente a la facies
de flysch normal y calcarenitica del primer nivel
de orbitoides de la Formacion Punta Carnero.
(MUNOZ, 1973).

MUNOZ, (1973) estima un espesor de 450 m,
mientras que CASAS & MORENO (1986)
calculan unos 690 m, en base a mediciones de
campo.
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Fésiles

Refleja una mezcla tanto ecoldgica, como
cronoldgica. Se estima que la sedimentacion
ocurrié en el Eoceno Medio.

(GONZALEZ DE JUANA, 1968).

Correlacion

Equivalente a la parte basal de la Formacion
Pampatar y similar a los conglomerados del
Eoceno en el subsuelo de la subcuenca de
Cubagua. También, correlacionado con la
Formacién Caratas, al oriente, y parcialmente
con las formaciones Navet y Lizard Springs de
Trinidad. (L.E.V., 1970).

428
Formacion
El Datil

(Grupo
Punta Carnero)

Eoceno Medio

En la quebrada El
Datil, a 2 km aguas
arriba de su
desembocadura,
cerca del caserio El
Manglillo, distrito
Diaz, estado Nueva
Esparta

Litologia

MURNOZ (1973), indica que la secuencia es un
flysch calcarenitico, constituido por una
alternancia monétona de calizas bioclasticas
(biocalcarenitas, biocalcilimolitas, biocalcilutitas)
y lutitas pelégicas, con algunas intercalaciones
de grauvacas calcéareas. Hacia la base, la
estratificacién es mas gruesa y con mayor
proporcién de biocalcarenitas de color gris.
Hacia el tope, la estratificacion es mas fina, con
predominio de lutitas, biocalcilimotitas y
biocalcilutitas de color amarillento.

En la seccién tipo, el espesor es de 720 m
(GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).
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Fésiles

JAM & MENDEZ (1962), sefialan que las
especies Gumbelina goodwini, Nonion micrus y
Bolivina taylori, son del Eoceno Medio. MUNOZ
(1973) considera que toda la seccién es
turbiditica, y que gran parte de la fauna es
redepositada, y asigna la secuencia al Eoceno
Medio Superior - zona de Truncorotaloides rohri.

Contactos

Transicionales, en su base con la Formacién
Las Bermudez y hacia arriba con la Formacion
Punta Mosquito (PALOMBO,1950).

Correlacion

El intervalo es equivalente a parte de la
Formacién Pampatar, y posiblemente a la
seccién Eocena presente en el subsuelo de la
isla de Cubagua. Se correlaciona también con
parte de la Formacién Caratas, de Venezuela
oriental, y con las formaciones Navet de Trinidad
y Scotland, de Barbados. (L.E.V., 1970).

429
Formacion
Punta
Mosquito

(Grupo
Punta Carnero)

Eoceno Medio
Tardio

En Punta Mosquito,
costa sur de la isla
de Margarita, al sur
de la laguna Las
Marites, distrito
Marifio, estado
Nueva Esparta.

Litologia

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), describen
capas de calizas orbitoidales mas 0 menos
arenosas, intercalacion de lutitas arenosas, con
capas delgadas de areniscas laminadas
calcareas y lentes conglomeraticos con
fragmentos de cuarcita, cuarzo y ftanita. En la
parte superior de la Formacién predominan las
lutitas y limolitas micaceas intercaladas con
areniscas calcéareas de grano fino. También,
indican que la Formacion representa una facies
mas clastica que El Datil infrayacente.

MURNOZ (1973), considera que la secuencia
aflorante en Punta Mosquito, es una facies de
flysch calcarenitico, compuesta por capas
gruesas de calizas arrecifales bioclasticas, de
grano muy grueso, intercaladas con lutitas
pelagicas y biocalcilutitas laminadas; varios
intervalos presentan numerosas estructuras de
deslizamiento intraformacional.

GONZALEZ DE JUANA ET AL. (1980), sefialan
un espesor minimo de 425 m, ya que el tope
estéa truncado por erosion.

34




Fésiles

BERMUDEZ & GAMEZ (1966), indican que la
seccion corresponde a la zona de
Truncorotaloides rohri, del Eoceno Medio
Tardio.

Contactos

Suprayacente transicionalmente a la Formacion
El Datil. Su contacto superior es discordante
bajo las formaciones La Tejita y El Manglillo, o
aluviones recientes. (MARTINEZ, 1950).

4.2.10.
Formacion
Pampatar

Eoceno Medio

Aflora en el 4rea de
Agua de Vaca-Punta
Gorda-Salina de
Pampatar, al norte-
noreste de la unidad
de Pampatar.
Expuesta en el flanco
norte de un sinclinal,
con eje este-oeste

Litologia

Inicia con un olistolito de ftanita, seguido por
conglomerados de guijarros en una matriz
lutacea y por capas gruesas, gradadas, de
conglomerados a areniscas grauvacas. El resto
de la seccién es una alternancia de areniscas
grauvacas y lutitas, interrumpidas hacia la parte
inferior por un intervalo de 100 m de lutitas con
bloques exdticos (olistolitos calcareos). Son
comunes las estructuras primarias de
deslizamiento. Su espesor estimado es de 1000
m. (MUNOZ, 1973).

Fésiles

MURNOZ (1973) menciona Globigerina sp.,
Discocyclina sp., Operculinoides sp.,
Eoconuloides sp. y Globorotalia sp.,
micromoluscos, fragmentos de equinoideos y
algas (Lithothamnium sp.). En los
conglomerados de Punta Moreno,
macromoluscos como Turritella sp. y Ostrea sp.
y restos de pelecipodos.
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Contacto discordante sobre el Grupo Los

Contactos Robles. Tope truncado por la erosion o cubierto
por aluviones recientes. MUNOZ (1973).
Es un equivalente lateral del flysch de la
Formacion Punta Carnero. Es comparable con la
- seccion eocena del subsuelo de la isla de
Correlacion

Cubagua. Ha sido correlacionada con las
formaciones Cataratas, Pauji, Mene Grande, y
Navet de Trinidad. MUNOZ (1973)

Paleoambiente

Marino profundo, en condiciones de elevada
inestabilidad tecténica. MUNOZ (1973).

Litologia

La parte superior se compone de bancos de
moluscos y briozoarios, calizas, areniscas
cuarzosas y calcareas, calcarenitas,
interestratificadas con lutitas masivas y
laminares con glauconita, arcillas y limolitas.
Hacia la parte inferior la formacion cambia a
sedimentos de aguas mas profundas; lutitas con
glauconita y abundantes nodulos de pirita

For[lrﬁgtlz-ién Mioceno Tardio a gzlrgz:;e La acompaﬁadas de limolitas, y se presentan
Cubagua Plioceno Tardio. isla de éubagua algunos intervalos a.renosos, pos@lemente
) llevados alli por corrientes de turbidez (CASTRO
& MEDEROS, 1985).
El ambiente es neritico de plataforma abierta y
Paleoambiente |transiciona hasta batial (CASTRO & MEDEROS,
1985).
Coquina con predominio de material bioclastico
Litologia de algas calcareas y moluscos (MACSOTAY,
Terrazas en las 1965).
4212 inmediaciones del
Formacion Cuaternario Castillo de Araya,
Castillo (Pleistoceno) |estado Sucre.
de Araya En este caso, se ven

en Margarita oriental.

Paleoambiente

Marino de aguas muy someras con energia de
oleaje moderada, permitiendo desarrollar
bancos calcéareos.
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Constituida de partes aproximadamente iguales

Litologia de arcillas, areniscas y conglomerados mal
4.2.13. . Isla de Coche, sin escogidos(JAM & MENDEZ, 1962).
Formacion Cuaternario . cién tipo local
Coche (Pleistoceno) especffica.
Continental originado por variaciones
Paleoambiente |morfoclimaticas y pertenecientes a abanicos
aluviales (MENDEZ, 1997).
Arenas de cuarzo no consolidadas, muy bien
Litologia escogidas, de grano fino, color rojizo por una
mezcla de hematita y goethita. (TAYLOR, 1960).
Suprayacen discordantemente al complejo igneo
y metamorfico, al Grupo Punta Carnero y la
Contactos L .
Formacion Cubagua. Infrayace aluviones
Punta Falca, en la recientes (TAYLOR, 1960).
For“rﬁ;“c.i én Cuaternario costa oriental de
Falca (Pleistoceno) |Margarita. No se )
definié seccién tipo. Con la Formacioén El Manglillo (BERMUDEZ,
Correlacion 1966) y con las formaciones Tortuga y Coche
(Soc. Venez. Ing. Petrdl, 1963, Cuadro de
Correlacion).
BERMUDEZ Y GAMEZ (1966), a partir del buen
. escogimiento y composicion de 98% de cuarzo
Paleoambiente ) .
de las arenas, definen que son antiguas dunas,
tipicas de ambiente edlico.
Margas arenosas impuras y areas conchiferas,
localmente coraligenas, moderadamente
Litologia fosiliferas y arenas arcillosas grisaceas mal
consolidadas, localmente conglomeraticas
(ASCANIO, 1963).
Discordante sobre el Grupo Punta Carnero y la
Ambos lados del Formacion Cubagua (GONZALEZ DE JUANA et
caserio EI Manglillo, Contactos al., 1980). Cubierta por aluviones y dunas
42.15. ' entre Punta Carnero (LORENZ, 1949).
Formacion |Pleistoceno tardio|y La Laguna de
El Manglillo Marites, Distrito Diaz,
Estado Nueva
Esparta.
BERMUDEZ (1966), sugiere una correlacion con
las Arenas de Falca en la costa oriental de
Correlacion  |Margarita. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980),

la correlacionan con las Formaciones Tortuga y
La Blanquilla.

Paleoambiente

Ambientes marinos costeros y muy someros, sin
la influencia de sedimentos fluviales.
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EDAD NUEVA ESPARTA LITOLOGIA
RECIENTE
Fm. EL MANGLILLO Margas arenosas y coquinas
PLEISTOCENO Fm. FALCA(g Fm. COCHE <; Fm. CASTILLO | Areniscas/Conglomerados/Calcarenitas
PLIOCENO Mb. LAS HERNANDEZ | Arcillas margosas
3
Tardio Mb. LA TEJITA é Conglomerados - Areniscas
o (&) Calizas de poca elevacién
E Mb. LA GUICA ,E Limolitas - Arcillas
(&
Q
=
Temprano

_

Fig. 21: Disposicioén estratigrafica de la region de Nueva Esparta, desde el Jurasico hasta el Reciente. Modificado
de CIEN (2002, Web).
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4.3. GEOLOGIA LOCAL

La secuencia turbiditica de la Isla de Margarita fue asignada de edad Eoceno por
RUTTEN (1940) en base al contenido de orbitoides y GONZALEZ DE JUANA (1947) le da el
nombre Grupo Carnero a la seccion ubicada al oeste, con su respectiva division en tres
unidades: Las Bermuadez, El Datil y Punta Mosquito. Posteriormente, MUNOZ (1973) distingue
dos formaciones consideradas equivalentes; Pampatar en el extremo sureste de la Isla de
Margarita y Punta Carnero, aflorando mas al oeste, en el 4rea cerca al aeropuerto Las
Bermudez-El Manglillo y en el sector La Isleta.

Martinica % 168° N \h. T
Laguna de
Mar Caribe S.T. Lugia ¢ Gagspari N
Barbados 1] [
Los unta
_ Isla de © Granada Cerritos_ Gorda
Margarita % e 'l
———— 24— 11"N Cerro Bogueroh
A | & @ - Campiare _/ JPufita Ballena
Venezuela @ Morro el Vigia
66 W Porlamar
\F’unta
JlL J \ mareno
EEEE S, ﬁ
e [N
" Morro de
Mf—’:‘” Porlamar
e
di\\ﬁj _‘“—”;‘ﬁi:' Mar Caribe . Afloramientos
; : Eoceno
i I’g = Secciones
Las Bermljdez_,:_j —~—T. Estratigraficas
— El Manglillg” == «—Funta mosquito estudiadas
j\_ﬁh__“_‘_,f R*Punta Corral I l I
A=+ Punta el Jarro 0 z 4 Km

Fig. 22: Mapa de la ubicacién de las secciones estratigraficas estudiadas por CAMPOS & GUZMAN (2002). Mapa
base de MUNOZ (1973); tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).

4.3.1. Estratigrafia de la Formacién Pampatar

MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), a partir de
diferencias litologicas-estratigraficas presentes en los afloramientos de Punta Gorda y los del
sur de la Salina de Pampatar, definieron dos secciones estratigraficas para la Formacion
Pampatar.

Segun estos autores, toda la unidad aflora en los alrededores de la poblacion de
Pampatar y estd compuesta por una seccion basal conglomeratica, que pasa a cuerpos de
areniscas con morfologia de canal, transicionando luego a una intercalacion monétona de
areniscas y limolitas, en su mayoria turbiditas.
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PUNTA MORENO
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=" EL VIGIA
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11° —

| 10 Km I

Fig. 23: Ubicacion de los afloramientos de la Formacion Pampatar. En color marrén, los afloramientos de edad

Eoceno y en color verde los de edad Cretacico. Tomado de CONTRERAS (2002).

4.3.1.1. Seccibn estratigrafica de Punta Gorda

e Punta Gorda

CAMPOS & GUZMAN (2002), la definen como la seccion mas representativa de la
Formacion Pampatar, con un espesor aproximado de 851 m. Se encuentra ubicada al sureste
de Margarita, aflorando desde el limite norte de la Laguna de Gasparico, pasando por la zona
de Punta Gorda (Cerro de Gasparico) hasta llegar a la parte media de la Salina de 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 marrén oscuro. Tiene un espesor aproximado de 20 m, y MUNOZ (1973) lo
considera como un bloque aléctono proveniente de la Formacion Los Frailes y depositado en

la base de la Formacion Pampatar.
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Fig. 24: Interestratificacion de ftanita y tobas; parte basal de la seccion de Punta Gorda. Tomado de CAMPOS &
GUZMAN (2002).

Suprayacente a este cuerpo, MUNOZ (1973), menciona unos 70 metros totales de
conglomerados a arenas, gradados, con matriz luticea con siete ritmos recurrentes.
CAMPOS & GUZMAN (2002), definieron granulos y guijarros, con matriz tamafio arena muy
gruesa a limo fino, donde los clastos son mayormente redondeados a subredondeados,
principalmente compuestos de fragmentos metamorficos, identificados por CASAS &
MORENO (1986) como metadacitas, dacitas y metandesitas; también de fragmentos de chert,
rocas igneas volcanicas, rocas sedimentarias y guijarros de cuarzo. Mencionan que en
algunos casos, estos conglomerados pueden gradar a areniscas gruesas que en ocasiones
muestran estructuras de almohadilla y bola (ball-and-pillow), apreciandose varios ciclos
ritmicos.

Estructuras de Bola

y Almohadillas

Fig. 25: Estructuras de almohadillas y bolas en las areniscas basales de la seccion de Punta Gorda Tomado de
CAMPOS & GUZMAN (2002).
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Por encima de los conglomerados béasales, se encuentra un intervalo de
aproximadamente 275 m de espesor, muy mal expuesto, 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, estan muy
meteorizados, fracturado y debido a esto es dificil identificar estructuras de orden interno
(CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Toda esta unidad conglomerética ha sido interpretada como una secuencia wildflysch
similar a la Formacion Las Bermudez del Grupo Punta Carnero, caracterizada por presentar
blogues conglomeraticos y capas lenticulares de areniscas embebidas en una matriz lutitico-
arenosa (CONTRERAS, 2002).

Fig. 26: Capas de conglomerados y areniscas, con poca continuidad lateral envueltos dentro de una matriz
arcillosa-arenosa. Seccion de Punta Gorda. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).

Por encima de esta seccién se encuentran aproximadamente 60 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
méaximo de 40 cm de grosor (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Este intervalo transiciona a una secuencia de 50 m de espesor, constituida por
cuerpos de areniscas con morfologia de canal, de espesores entre 1 a 2,5 m. Son comunes
la gradacién normal, laminacion paralela y estratificacion cruzada; estos cuerpos de arenisca
se encuentran intercalados con grandes espesores de arcilitas y limolitas, los cuales
presentan también algunos lentes de arenisca. Luego les siguen unos 15 m de areniscas
amalgamadas con morfologia de canal de tamafio de grano variable con bases erosivas y se
observa gradacion normal, laminacion paralela, estratificacion cruzada, estructuras de ball-
and-pillow, asi como estructuras esferoidales generadas por la cementacion diferencial. En el
tope de la secuencia CAMPOS & GUZMAN (2002) describen capas muy deformadas y
verticalizadas, las cuales coinciden con lo planteado por MUNOZ (1973) sobre la existencia
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de un plano de sobrecorrimiento, asi como numerosas estructuras primarias de deslizamiento
y desprendimientos de capas de calcarenitas (pull-apart).

Estructuras esferoidales

generadas por
fe

Fig. 27: Areniscas amalgamadas con morfologia de canal, con bases erosivas y estructuras esferoidales de
cementacion diferencial. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).

e Salina de Pampatar

Por dltimo, luego de 200 m de seccion cubiertos por la Salina de Pampatar, MUNOZ
(1973) explica que la formacion termina con 200 m de una secuencia mondétona de grauvacas
de grano fino a medio, alternando con lutitas; estimando 15 a 20 capas turbiditicas presentes
en apenas 3 m de esta seccién superior. CAMPOS & GUZMAN (2002), mencionan que para
la parte superior predomina una intercalacion de areniscas de grano fino y medio con limolitas,
donde prevalecen las capas turbiditicas con secuencia de Bouma Tac y Tbc.

Fig. 28: Algunas estructuras sedimentarias observadas en la seccién de Punta Gorda. a) Huellas de carga; b)
Rizaduras. Imagenes tomadas por CONTRERAS (2002).
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e Campiare

Esta localidad se encuentra al oeste de las salinas de Pampatar, dentro del conjunto
residencial Terrazas del Mar, compuesta de intercalaciones monétonas de areniscas y
limolitas (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Cuenta con 140 m de espesor, constituida en su parte basal por areniscas de grano
fino, de color marrén ocre que meteorizan a pardo producto de la oxidacién, intercaladas con
limolitas delgadas que aumentan en proporcion hacia el tope. Se observan areniscas con
estratificacion gradada, laminacion paralela, estratificacion paralela y huellas de carga
(CONTRERAS, 2002).

-
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Fig. 29: Estratificacion cruzada. Localidad Campiare. Tomado de CONTRERAS (2002).

4.3.1.2. Seccion estratigrafica de Punta Moreno
e Punta Moreno

En la localidad de Punta Moreno, de manera similar a Punta Gorda, se encuentran
areniscas y ortoconglomerados polimicticos con matriz arena gruesa a fina. Presenta un
espesor de 60 my, al igual que en Punta Gorda, no presenta estratificacion. El contacto basal
no es observable ya que se encuentra bajo la linea de costa (CONTRERAS, 2002). Los
conglomerados se componen de fragmentos de roca tipo chert, sedimentarias, volcanicas y
metamorficas, identificadas como andesitas, metandesitas, tonalitas, granodioritas,
metareniscas, entre otras (CASAS & MORENO ,1986).

Esta unidad ha sido interpretada como una secuencia wildflysch y representa el relleno
de cafones submarinos. Aqui los sedimentos son transportados como flujos gravitacionales
de alta energia soportados por granos, desde zonas someras hasta zonas mas profundas de
abanico medio a externo. La alta energia esta favorecida por la pendiente y la presencia de
material mas fino y fluido, que genera corrientes de turbidez representadas por las
intercalaciones arenosas. La similitud en la composicién de los clastos en ambas localidades
sugiere una fuente de aporte en comun, asociado a un prisma de acrecion y arco magmatico
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del complejo de subduccién de las Antillas Menores en la zona caribefia, que durante el
Cretécico Tardio-Eoceno estuvo emergido y representa una fuente de aporte de este tipo de
fragmentos para la cuenca eocena (PINDELL & BARRETT, 1990; en CONTRERAS, 2002).

Gradacion
Normal de la
secuencia

Fig. 30: Intervalo basal conglomeratico de la seccion de Punta Moreno. a) Gradacién normal de los conglomerados
pasando a areniscas de grano grueso, medio y fino hacia el tope. b) y ¢) Conglomerado a detalle, soportado por
clastos redondeados y dispuestos cadticamente (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Los conglomerados pasan transicionalmente a un intervalo turbiditico compuesto por
capas tabulares de areniscas de grano grueso y medio, separadas por turbiditas con
predominio de Bouma Tab. Es posible observar estructuras de orden interno como gradacion
normal, laminacién paralela y laminacion cruzada (CAMPOS & GUZMAN, 2002). MUNOZ
(1973), menciona capas gruesas de grauvacas y calcarenitas, con estructuras de almohadilla
y bola, desprendimientos y también estructuras de relleno de canales.
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Fig. 31: Areniscas con cementacion calcitica diferencial. Tope de la seccién de Punta Moreno. Tomado de
CONTRERAS (2002).

Fig. 32: Deformacion plastica en capa de arenisca dentro de un intervalo arcilloso. Pliegue slump, observado en
Punta Moreno, por CAMPOS & GUZMAN (2002).

Siguiendo la secuencia, se encuentra un espesor de 750 m de cubierto y por encima
de este, la seccion de Punta Ballena - Morro el Vigia, con un espesor aproximado de 185 m
(CAMPOS & GUZMAN, 2002).

46



e Punta Ballena

En la costa de Punta Ballena, CONTRERAS (2002), registra una secuencia de 103 m
de espesor, caracterizada hacia la base por intercalaciones de arenisca de grano fino a medio
con limolitas friables delgadas y laminadas, algunos lentes de arcilitas y niveles de
ortoconglomerados polimicticos locales, de granulos y guijarros. Hacia el tope las areniscas
disminuyen en proporcién, mientras que las limolitas aumentan. También, menciona
abundantes estructuras sedimentarias deformacionales, mayormente en las capas de
areniscas, tales como huellas de carga, pliegues "slump" y clastos “rip up” (CAMPOS &
GUZMAN, 2002). Otras estructuras presentes son estratificacion gradada y masiva,
laminacion paralela, laminacién convoluta, estratificacion paralela, laminacién cruzada,
estratificacion cruzada y rizaduras, abarcando la secuencia Ta-c, Ta-d y Th-d de BOUMA
(1962).

Fig. 33: Intercalacion de areniscas y limolitas en la localidad de Punta Ballena. En a) se puede notar como aumenta
la potencia de las limolitas hacia el tope, a diferencia de b) donde predominan espesores mayores de arenisca.
Tomado de CONTRERAS (2002).

Fig. 34: Areniscas con cementacion calcitica diferencial. Parte media de la seccion de Punta Ballena. Tomado de
CONTRERAS (2002).
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e Morro el Vigia

En Morro el Vigia, al norte de Punta Ballena infrayacente, separadas por la zona
residencial aledafia a la costa, la secuencia es muy parecida pero alcanzando una altitud
aproximada de 70 m sobre el nivel del mar. En general, se caracteriza por intercalaciones
mondtonas de areniscas gris a marrén a claro, algunas calcareas, y limolitas friables de
colores similares. La proporcion de limolitas se incrementa hacia el tope hasta alcanzar un
50% de la secuencia, presentando niveles esporadicos de lutita y conglomerados de espesor
méaximo 20 cm. La proporcién de areniscas disminuye con respecto a Punta Ballena, al igual
gue los intervalos conglomeraticos y capas calcareas (CONTRERAS, 2002).

Las estructuras sedimentarias mas comunes en las capas de arenisca son huellas de
carga, laminacién paralela y estratificacion paralela. Se observan pliegues "slumps", flexuras
locales y "ball-and-pillow" en la parte media de la seccion, las cuales estan caracterizadas por
cantos arcillosos de color gris embebidos en capas de areniscas color marron (CONTRERAS,
2002). Los turboglifos son muy comunes y la secuencia Ta-b, Ta-c y Th-d de BOUMA (1962).

Fig. 35: En a) intercalacion monoétona de turbiditas, Punta Ballena - Morro el Vigia, tomada de CAMPOS &
GUZMAN (2002); en b) intercalacién monétona de areniscas y limolitas en Morro el Vigia; y en c¢) Estratificacion
lenticular, Morro el Vigia. (CONTRERAS ,2002).
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e Cerro Boquerdny Los Cerritos

La intercalacion monétona de areniscas y limolitas, también se observa en Cerro
Boqueron, y en la zona de Los Cerritos se compone de areniscas masivas con morfologia de
canal intercaladas con limolitas arenosas (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

< Edad

La muestras de lutitas recolectadas a lo largo de todo Pampatar resultaron estériles,
a excepcién de algunos fragmentos de algas Lithothamnium sp. y foraminiferos bénticos
identificados como Operculinoides sp., Discocyclina sp. y Lepidocyclina (CONTRERAS,
2002). LORENZ (1949), mencioné haber encontrado Globigerina sp. y material carbonoso en
una lutita calcarea del area de Punta Moreno.

Algunas intercalaciones de areniscas calcareas de Punta Gorda, contienen
micromoluscos, fragmentos de equinoideos, algas (Lithothamnium sp.), Discocyclina sp.,
Operculinoides sp., Eoconuloides sp., y Globorotalia sp. En los conglomerados de Punta
Moreno existen macromoluscos como Turritella sp. y Ostrea sp (MUNOZ, 1973).

Los fésiles encontrados se consideran mezclados y retrabajados por corrientes de
turbidez. La edad es considerada Eoceno Medio, parte superior. La Formacion Pampatar, con
su facies de flysch arenoso, representa un equivalente lateral del flysch calcarenitico de la
Formacion Punta Carnero, al oeste de Porlamar (MUNOZ, 1973).

4.3.2. Estratigrafia del Grupo Punta Carnero

La seccion tipo del Grupo Punta Carnero esta ubicada al sur de la Isla de Margarita,
al noroeste del aeropuerto Internacional Santiago Marifio, en la localidad de Las Bermudez -
El Manglillo, cercana al Yaque. Todo el grupo cuenta con un espesor aproximado de 1360 m
truncado por erosioén, y cubierto por formaciones miocenas-pliocenas y aluviones recientes.
CONTRERAS (2002), la define como una secuencia de calizas, areniscas y lutitas
intercaladas con conglomerados hacia la base.

Tanto MUNOZ (1973), como CONTRERAS (2002) y CAMPOS & GUZMAN (2002),

mencionan que el Grupo esta conformado por tres formaciones: Formacion Las Bermudez
(base), la Formacion El Détil (intermedia) y la Formacion Punta Mosquito (tope).
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Fig. 36: Afloramientos del Grupo Punta Carnero. Tomado de CONTRERAS (2002).
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Fig. 37: Corte esquematico del Grupo Punta Carnero en su seccion tipo (CHEVALIER, 1987; en CONTRERAS,
2002).

e Formacién Las BermuUdez

El contacto basal se observa entre un bloque transportado (olistolito) de 28 m de
espesor conocido como el miembro informal Caliza Los Bagres, de color gris cremoso y alto
contenido en corales, algas y microfésiles (CONTRERAS (2002), y un cuerpo metamorfico
constituido por esquistos verde-grisdceos con marcada foliacion, muy deleznables de la
Formacién Los Robles (CAMPOS & GUZMAN, 2002), interpretado por MUNOZ (1973) como
un contacto discordante.
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La unidad conocida como Formacion Las Bermudez, presenta un caracter de flysch
salvaje (wildflysch). Lo mas distintivo es el arreglo cattico de toda la seccion, presentando
diferentes unidades litologicas, desde conglomerados polimicticos, paraconglomerados de
guijarros en lodo (pebbly mudstones), hasta brechas de calizas arrecifales y capas de
areniscas-grauvacas, todo en una matriz principalmente lutacea (MUNOZ, 1973). Las
areniscas se caracterizan por ser de color verde, meteorizando a marrGn oscuro y negro,
encontrandose muy meteorizadas. Los conglomerados tienen una composicion y textura muy
heterogénea, siendo mayormente de granulos soportados por clastos redondeados,
presentando fragmentos de cuarzo, rocas volcénicas andesiticas, ftanita, calizas, grauvacas,
entre otros. CAMPOS & GUZMAN (2002), mencionan que ademas de estar embebidos en
una matriz principalmente arcillo-arenosa, en algunos casos se observa material carbonético
“‘moteado” como manchas blancas cremas y grises. Para ellos, la seccion tiene un espesor
de 472,45 m. Su litologia pasa transicionalmente a la facies de Flysch normal y calcarenitica
de lo que MUNOZ describe como “primer nivel de orbitoides” del Grupo Punta Carnero.

Fig. 38: Capa de caliza orbitoidales y areniscas calcareas en la base de la Formacion Las Bermidez. Rumbo de
la foto N30W. Tomado de CONTRERAS (2002).

Fig. 39: Cuerpos litolégicos en Formacién Las Bermudez. a) Evidencia de la poca continuidad de los cuerpos y
la matriz arcillo-arenosa en la que estan embebidos. b) Conglomerado de clastos redondeados con un arreglo
caotico. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).
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< Estructuras Sedimentarias

En cuanto a estructuras sedimentarias, predominan los turboglifos y algunas huellas
de carga en la base de areniscas y areniscas calcareas. CONTRERAS (2002), menciona que
son comunes los intervalos Ta-b, Ta-c y Th-d de BOUMA (1962) en las capas de areniscas y
conglomerdticas; aqui se observan estratificacibn masiva y gradada, laminacién paralela,
cruzada y convoluta. Hay acuiiamiento visible y existen pliegues slump a pequefia escala
pero en menor proporcion que en la Formacién Pampatar.

Se observan ejemplares de Paleodictyon sp. y otras huellas de organismos no
identificados, y bioturbaciones casi paralelas a la estratificacion.

< Edad

El contenido fésil de las lutitas es escaso, donde MUNOZ (1973) solo ha reportado
evidencias de Discocyclina grimsdalei y Nummulites sp., definiendo una edad Paleoceno-
Eoceno Temprano; sin embargo, acota que los mecanismos de sedimentacién como los
deslizamientos submarinos ocurridos durante el Eoceno Medio, son los responsables de una
mezcla de faunas. CONTRERAS (2002), determiné una edad Eoceno Medio, Zona
Globigerinatheka subconglobata, en base a la Ultima aparicion de la Hastigerina bolivariana,
y la presencia de especies Turborotalia griffinae, Acarinina broedermanni y Globigerinoides
higginsi, del Eoceno Medio - Tardio.

e Formacién El Datil

El contacto basal de la Formacién El Datil es abrupto y se establece en el tope de la
ltima capa de calizas orbitoidales. CONTRERAS (2002), describe un espesor de 745 m para
esta formacién, nimero que se asemeja, que difiere del asignado por KUGLER (1957) de 840
my el espesor de 645 m medido por CAMPOS & GUZMAN (2002).

- e .
N . _ _ iy

e -
gy s %
fasannr
T e "

-
e Ta, .
- -

.. ',"-

Fig. 40: Contacto basal de la Formacion El Datil. Secuencia de calizas orbitoidales intercaladas con areniscas
calcareas que generan altos topograficos. Rumbo de la foto N20W. Tomado de CONTRERAS (2002).
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CONTRERAS (2002), describe que la formacién se compone de arcilitas pelagicas
con pocas areniscas calcareas, limolitas y calizas orbitoidales en la base, las cuales
disminuyen en potencia hacia el tope de la seccion. Se observan escasas areniscas y calizas
delgadas (mayormente lenticulares), que raramente sobrepasan los 60 cm de espesor.
CAMPOS & GUZMAN (2002), hablan de calizas tipo “wackstone” y “packstone” de color gris
verdoso, y areniscas Yy limolitas con espesores que no sobrepasan los 10 cm. Las arcilitas
son de color gris claro y meteorizan a pardo y verde oliva, son ricas en foraminiferos, con
abundantes concreciones ferruginosas, costras de yeso, y topograficamente generan un valle
extenso cortado por quebradas intermitentes (CONTRERAS, 2002).

Fig. 41: Niveles de concreciones en las capas de arcilitas de la Formacion el Datil. Tomado de CAMPOS &
GUZMAN (2002).

Este intervalo basal, transiciona a una intercalacion de arcilitas y areniscas de grano
fino, de gran espesor (480 m), donde el porcentaje de arenisca es casi nulo hacia el tope
hasta el punto en que desaparece, mientras que las arcilitas aumentan su potencia (CAMPOS
& GUZMAN, 2002).

Capa de arenisca
de poco espesor

Fig. 42: Aumento de los espesores de arcilitas y disminuciéon de capas de arenisca. Valle del Datil. Tomado de
CAMPOS & GUZMAN (2002).
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< Estructuras sedimentarias

En las capas competentes aisladas CONTRERAS (2002) registra huellas de carga,
laminacién paralela, cruzada y convoluta, incluyendo los intervalos Th-c y Ta-c de BOUMA
(1962). Las huellas fosiles encontradas son de Paleodiction sp., Nereites sp., Lorenzinia sp.,
Spirorhaphe sp. y otras posiblemente correspondientes a huellas de pastoreo (Pasichnia) y
repteo (Repichnia).

< Edad

BERMUDEZ & GAMEZ (1966), a partir del contenido de foraminiferos tanto
plancténicos como bentdnicos, le asignaron una edad Eoceno Medio, registrando las zonas
Globigerapsis kugleri y Globorotalia lehneri. Mufioz (1973), sefiala que el contenido fésil es
proviene de la redepositacion dentro de la seccion turbiditica, determinando una edad Eoceno
Medio parte terminal, zona Truncorotaloides rohri. CONTRERAS (2002), establece una edad
Eoceno Medio, entre las zonas Globigerinatheka subconglobata, Morozovella lehneri y
Orbulinoides beckmanni.

e Formacion Punta Mosquito

Esta ubicada en el tope del Grupo Punta Carnero y geograficamente mas al sur, en la
seccion cercana al aeropuerto. En esta zona presenta un espesor aproximado de 80 m,
cubierto en el tope por aluviones recientes y en algunas zonas por la Formacion Cubagua,
Mioceno-Plioceno, y La Formacion El Manglillo del Cuaternario (CONTRERAS, 2002).

En la seccién Las Bermudez - El Manglillo, esta formacion se caracteriza por calizas
y areniscas mayormente calcareas, con espesores entre 20 y 50 cm, intercaladas con lutitas
de espesor promedio 20 cm que disminuyen en proporcién hacia el tope. Las calizas son
fosiliferas, ricas en orbitoides, fragmentos de algas y foraminiferos (CONTRERAS, 2002).

En la zona costera de Punta Mosquito (sector La Isleta) no se observa el contacto
basal con la Formacion El Datil y tectbnicamente estd muy deformada, lo cual dificulta la
medicion del espesor, pero CONTRERAS (2002) la calcula alrededor de 200 m. Aqui, la
secuencia es mas cléstica. Las calizas se encuentran mas que todo hacia el tope y estan en
menor proporcion. En la secuencia predominan las intercalaciones de areniscas en su
mayoria calcareas y calizas, con intervalos conglomeraticos y escasas lutitas. El espesor de
las capas competentes esta alrededor de 20 y 50 cm, las cuales son predominantes y el de
las lutitas entre 1 cm y 1,5 m (CONTRERAS, 2002).

< Estructuras Sedimentarias

CONTRERAS (2002) describe en la zona cercana al aeropuerto, en la base de las
capas de arenisca, abundantes trazas fosiles similares a las de la Formacion El Détil; entre
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ellas, Paleodictyon sp., Nereites sp., Spiroraphe sp., Nereites sp., Lorenzinia sp. y otras que
asocia a huellas de pastoreo (Pascichnia) y repteo (Repichnia).

Las secuencias de BOUMA (1962) Ta-c y Tb-c, se reflejan mayormente en las
areniscas y algunas capas de calizas orbitoidales; estas exhiben huellas de carga,
turboglifos, estratificacion gradada, laminacion paralela, estratificacion cruzada, laminacion
cruzada y escasas convolutas (CONTRERAS, 2002)

En La Isleta, predominan las estructuras deformacionales, como pliegues slump,
huellas de carga, laminacion convoluta y ball-and-pillow. Los intervalos Ta-b, Ta-c, Tb-cy Tb-
d de la secuencia BOUMA (1962) se definen en parte gracias a la estratificacion gradada y
masiva con base erosiva, laminacion y estratificacion paralela, laminacion y estratificacion
cruzada festoneada y esporadicas rizaduras (CONTRERAS, 2002).

< Edad

FURRER (1967), define una edad Eoceno Medio, debido al contenido de foraminiferos
plancténicos, y CONTRERAS (2002) toma como base la presencia de Orbulinoides
beckmanni correspondientes al Eoceno Medio, y corrobora esta edad.
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Fig. 43: Estructuras y fosiles en Formaciéon Punta Mosquito, 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 tipo slump. Tomado de
CAMPOS & GUZMAN (2002).

55



4.3.2. Geologia Estructural Local

La geologia estructural de la isla de Margarita esta4 determinada por el marco tectonico
de la placa del Caribe, el cual control6 la sedimentacion durante el Eoceno costa afuera de
Venezuela.

La evolucion de las cuencas costa afuera se puede dividir en 3 etapas: 1) un régimen
extensional durante el Eoceno, promoviendo la sedimentacion en cuencas marino profundas;
2) un régimen transpresivo desde el Oligoceno, donde se invierten las estructuras
extensionales y que se acentud durante el Mioceno Temprano a Medio, generando el
emplazamiento de las secuencias que se observan actualmente en la Isla; 3) un régimen
transtensional desde el Mioceno Tardio, causado por el movimiento transcurrente de la placa
Caribe con respecto a Sudamérica (PINDELL et al., 1998; en CONTRERAS, 2002).

Estos regimenes dan como resultado la ubicacion actual de los sedimentos eocenos
en la Isla de Margarita, los cuales se ubican en las dos zonas antes mencionadas: Pampatar
y Las Bermudez-EI Mangilillo.

e Areade Pampatar

Hacia este de Margarita, MUNOZ (1973), menciona la presencia de un sinclinal suave
asimétrico de rumbo E-O ubicado en la parte media de las Salinas de Pampatar, y la
existencia de diferentes facies entre los flancos norte y sur. El flanco sur buza 20-30N
(localidades Punta Moreno, Punta Ballena y Morro el Vigia) y se caracteriza por una
secuencia monétona de grauvacas y lutitas con algunas intercalaciones conglomeraticas. El
flanco norte presenta mayor buzamiento, 20-50S (localidades Punta Gorda y Campiare),
observando un plano de falla de corrimiento. Por esto Ultimo, supone un movimiento de
sobrecorrimiento hacia el norte o un empuije inferior (underthrust) hacia el sur. Este autor mide
planos de fallas los cuales en su mayoria son normales con rumbo E-O y pueden observarse
en ambos flancos del sinclinal. Reporta que las fallas han sido medidas en Punta Moreno, en
Punta Ballena y a lo largo de la costa de Punta Gorda.

En Punta Gorda, las capas presentan una orientacion N50WA45S, y aqui las
evidencias de tectonismo se encuentran cubiertas en su mayoria a causa del gran espesor
de lutitas que se encuentran en la parte superior de la unidad basal de la Formacion
Pampatar. Las lutitas absorben la deformacion y solo pueden apreciarse pocas capas
desplazadas y deformadas. A pesar de esto, CONTRERAS (2002) logra describir fracturas y
pliegues locales en capas de areniscas con espesor considerable, hacia el tope y la parte
media de las salinas.

En la localidad Campiare, las capas cambian de rumbo con respecto a la orientacién
general de la zona, ahora N-S y buzamiento al este. Esto ocurre por la cercania con la zona
apical del sinclinal de Pampatar (CONTRERAS, 2002). En esta zona existen fallas inversas,
fracturas, diaclasas y vetas de cuarzo, que cortan perpendicularmente a los estratos en gran
parte de la seccion.
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En Punta Moreno se encuentra el flanco sur del sinclinal, donde las capas
conglomerdéticas de la parte basal de la Formacion Pampatar estan orientadas N70W45N,
observandose algunas fracturas y pequefias fallas inversas. Hacia el tope, en la parte
arenosa, la deformacion es mayor, habiendo muchas fracturas, fallas inversas y pliegues
(CONTRERAS, 2002).

Las capas de Punta Ballena tienen una orientacion E-W con buzamiento 20-30N y
presentan muy pocas fallas o pliegues. Sin embargo, hacia el este, cerca de la cueva El Bufén,
existen fracturas y fallas normales que cortan toda la secuencia pero sin mucho
desplazamiento, asi como patrones de diaclasas y leves plegamientos, causados por
deformacién sin depositacional (slump) o por reajuste gravitacional (CONTRERAS, 2002). Al
norte de Punta Ballena, MUNOZ (1973) describe un cabalgamiento en sentido S-N y CASAS
& MORENO (1986) distinguen un plano de corrimiento buzando al sur, indicando un
sobrecorrimiento hacia el norte.

En la zona de Morro el Vigia y pequefias secciones en Pampatar, ubicadas hacia el
tope en el flanco sur del sinclinal, las capas se orientan similar a Punta Ballena. La secuencia
tiene poca deformacion, algunos pliegues por flexura depositacional y otros afectando
levemente las capas, generando cambios de orientacion muy puntuales. Las fallas y fracturas
sSon escasas, Yy existen patrones de diaclasas en ciertas capas (CONTRERAS, 2002).

e Arealas Bermudez-El Manglillo

En el area de Las Bermudez - El Manglillo, se encuentra una secuencia isoclinal
buzando al sur con pequefias variaciones locales. La primera unidad, Formacion Las
Bermudez, es una secuencia de biocalcarenitas interestratificadas con lutitas, buzando sur
40°- 60°, ubicada en lo que el autor denomina una serie de “cuestas” y “contracuestas”
(MUNOZ, 1973). Le sigue la Formaciéon el Datil caracterizada por una fila de cerros
conformados por capas muy pronunciadas, subverticales y algunas volcadas, con un rumbo
promedio de N35°E, las cuales se encuentran seccionados por fallas de orientacion N60°W
(CAMPOS & GUZMAN, 2002). En el &rea, son comunes las fallas normales con rumbo NE y
NW y en el valle de el Datil existen evidencias de sobrecorrimiento.

CASAS & MORENO (1986), indican que el contacto basal con la Formacion Los
Robles es discordante, de tipo estructural, interpretado como un corrimiento.

Hacia el tope de la secuencia anterior, se encuentra la Formacion Punta Mosquito,
disminuyendo el buzamiento hasta llegar a 60°-40° al sur, en la zona del Aeropuerto Santiago
Marifio, donde las capas se encuentran muy fracturadas y deformadas por varios sistemas
de fallas de rumbo N35W a N65W (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

La parte de la Formacion Punta Mosquito que aflora en la zona costera, localidad La
Isleta, esta muy tectonizada y presenta numerosas fallas normales de orientacion N30-40E,
N50W y E-W, con un buzamiento promedio de 60°, y un sistema de diaclasas de rumbo NE
y NW desde subverticales a verticales (MUNOZ, 1973). En ella se observan abundantes
pliegues, destacandose un anticlinal volcado de orientacion axial N35E40N, asociado a otros
pliegues locales de menor escala (CONTRERAS, 2002).
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Fig. 44: Filas de cerros en la base de la Formacion el Datil. Capas muy inclinadas y algunas volcadas. Division de
los cerros producida por fallas paralelas de direccion N6OW. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).

Fig. 45: Costa de Punta Mosquito, localidad La Isleta. a) pliegue anticlinal volcado con plano axial N35E40N ; b)
falla de tipo inversa con orientacion N20E. Tomado de CONTRERAS (2002).
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CAPITULO V: RESULTADOS

Para este trabajo se realiz6 una recopilacion de estudios académicos y publicaciones
cientificas del Flysch de la Isla de Margarita. Durante la recopilacién, destacaron tres autores:
MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), cuyos estudios
realizados en el Flysch cuentan con informacion completa y detallada, pertinente a este
estudio. A continuacién, se encuentra lo recopilado que funciona como base para el estudio.

5.1. ESTUDIOS PETROGRAFICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Existen andlisis petrogréficos realizados por MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN
(2002) y CONTRERAS (2002), los cuales son tomados como referencia general a lo largo de
este estudio. La informacién detallada de los depdésitos siliciclasticos y carbonaticos, e incluso
bioestratigrafia, puede encontrarse dentro de estos estudios con resultados que pueden variar
dependiendo de cada autor. A modo general, estas son algunas de las clasificaciones
encontradas que destacan dentro de sus estudios:

Tabla 2: Composicion, caracteristicas generales y contenido fésil de las secciones petrogréaficas estudiadas por
MURNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002).

Tipo de sedimento Caracteristicas generales Contenido fosil

Compuestas principalmente por No se menciona.
cuarzo igneo y fragmentos de
limolitas, rocas igneas volcanicas
y pluténicas, rocas metamorficas
y chert. (CAMPOS & GUZMAN,
2002)

Areniscas liticas, sublitarenitas,
wackas liticas y areniscas
micriticas (CAMPOS & GUZMAN,
2002). Las areniscas de tipo litico,
presentan primordialmente
fragmentos chert, rocas igneas y
rocas sedimentarias
(CONTRERAS, 2002).

Clastos de granulos a guijarros,

Limolitas arcillosas
y arenosas

Se encuentran fésiles que
van desde foraminiferos
plancténicos y bentdénicos,
hasta foraminiferos grandes
(Lepidocyclina), briozoarios
y nummulites (CAMPOS &
GUZMAN, 2002).

Areniscas de grano
fino a grueso

En una de las muestras

Conglomerados

compuestos de fragmentos de
rocas igneas volcanicas y
pluténicas, fragmentos de
arcilitas, fragmentos de limolitas,
fragmentos de areniscas y
escasamente fragmentos de
rocas carbonaticas. La matriz va
desde limos medios a arenas muy
gruesas y se compone en

estudiadas por (CAMPOS &
GUZMAN, 2002) es posible
encontrar fragmentos fésiles
donde se identifican
foraminiferos plancténicos y
y foraminiferos benténicos
grandes (Lepidociclina y
Operculinoides) y algas
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proporciones casi iguales de
cuarzo igneo y metamarfico.
(CAMPOS & GUZMAN, 2002)

rojas
(Archeolithothamnium).

Promedios de 60% ortoquimicos,
30% aloquimicos y 5%
siliciclasticos.

Principalmente
foraminiferos plancténicos y
bentonicos y foraminiferos
sin identificar afectados por
micritizacion, recristalizacion

Carbonatos L o
Mudstone - C.)rt.ogwmlcos: prmupalmente y reemplazg. En menor
micrita y escasamente micro y proporcién intraclastos,
Wackestone y :
Packstone psgl.Jo.Ioe:spato. ex.tracla.stos, algas rojas,
- Siliciclasticos: cuarzo, feldespato | briozoarios,
y fragmentos de roca. fragmentos o espinas de
(CAMPOS & GUZMAN, 2002) equinodermos y moluscos.
(CAMPOS & GUZMAN,
2002)
Promedios de 20% ortoquimicos, | Principalmente algas rojas
80% aloquimicos y trazas de foraminiferos benténicos de
siliciclasticos. gran tamafio (52 — 14 %),
- Ortoguimicos: micrita 'y foraminiferos plancténicos,
escasamente micro y foraminiferos sin identificar
pseudoespato y espato. e intraclastos.
- Siliciclasticos: cuarzo, feldespato
y fragmentos de roca. Menos del 1% en
extraclastos, fragmentos o
Carbonatos Representan un equivalente espinas de equinodermos,

Packstone-Rudstone

carbonético de las turbiditas
siliciclasticas, evidenciado por la
estructuras tipicas de la
secuencia Bouma; donde parte de
su contenido aloquimico
(orbitoides y algas rojas) se
comportan como particulas
clasticas.

(MUNOZ, 1973; CAMPOS &
GUZMAN, 2002)

fragmentos de moluscos y
corales.

Los autores CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), analizan la
evolucion de los depdsitos siliciclasticos y carbonaticos, definiendo una etapa de diagénesis
tardia y epidiagénesis (CONTRERAS, 2002), para ambos tipos sedimentos.
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Tabla 3: Evidencias de diagénesis tardia, en las secciones petrogréficas estudiadas por CAMPOS & GUZMAN
(2002) y CONTRERAS (2002).

Tipo de

. Evidencias de diagénesis tardia
sedimento

(CAMPOS & GUZMAN, 2002):

- El paso de illita a esmectita,

- La alteracién de muscovita y clorita a minerales de arcilla tipo clorita.
- Presencia de dolomita generada por la disolucién de silicatos ricos
en magnesio durante la transformacion de illita a esmectita.

- Porosidad por disolucién parcial de los cementos de calcita y/o
Siliciclasticos | minerales de arcilla.

(CONTRERAS, 2002):

Epidiagénesis:

Oxidacion de minerales de arcilla

Meteorizacion de fragmentos y minerales con mayor grado de
alteracion (es decir, fragmentos liticos).

(CAMPOS & GUZMAN, 2002):

- 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 fragmentos fésiles como a la matriz y el cemento.

- Presencia de contactos entre granos rectos y cOncavos-convexos.
Carbonaticos
(CONTRERAS, 2002):

Epidiagénesis:

El progresivo soterramiento es interrumpido por procesos de
tectonismo que generan el levantamiento y exposicion de la
secuencia, durante la cual se produce la precipitacion de 6xido de
hierro y oxidacion.
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Fig. 46: Principales efectos diagenéticos en sedimentos siliciclasticos. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).

Cementacién y Remplazo Cementacion Presion-Disolucién
c [ Q

c ‘g 8 - §'
8 = S = o] poye! =
S 8| 2| 8 |c25 | 85| 5 | 2 |8eol 2
Z 8 § S |232a 58| ¢ S |528] Ta
° @ = = o g <ol §< 'S = = = = = E

H—] — ] [72]
8 ® ©) S [E288| o8 S 8 [888] 8¢&

Diagénesis Temprana
Diagenésis Intermedia

- Diagenésis Tardia

Fig. 47: Principales efectos diagenéticos en sedimentos carbonaticos. Tomado de CAMPOS & GUZMAN (2002).
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5.2. EDAD DE LOS DEPOSITOS SEDIMENTARIOS DEL FLYSCH

A través de la recopilacion bibliografica, se identificaron varios autores (F. DE
RIVERO, 1956; JAM & MENDEZ, 1962; BERMUDEZ & GAMEZ, 1966; GONZALEZ DE
JUANA, 1968; MUNOZ, 1973; MORENO & CASAS, 1986; CASAS et al., 1995; CAMPOS &
GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002) quienes realizaron estudios bioestratigraficos acerca
de la edad de los depésitos sedimentarios del Flysch de la isla de Margarita (Formacion
Pampatar y Grupo Punta Carnero). Entre ellos pudo notarse que existe una discrepancia entre
las edades, indicando en algunos casos Eoceno Medio y en otros Eoceno Medio tardio.
Tomando esto en cuenta, a continuacion, se expresan los descrito sobre edades y zonacion
bioestratigrafica de CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), los cuales son los
estudios mas actualizados en la zona de estudio.

Tabla 4: Andlisis bioestratigraficos y edades para los depdsitos del Flysch, indicadas por CAMPOS & GUZMAN
(2002) y CONTRERAS (2002).

Autor Depdsito Andlisis bioestratigrafico Edad
8 muestras de lutitas
- Lutitas todas estériles en el estudio Definida
micropaleontolégico y de nanoplancton como
CAMPOS & calcéareo. . . N Eocgno
GUZMAN - Presefnt_:la de foraminiferos planctonicos Meqllo a
(2002) y bentohlcios. ) partir de
- Foraminiferos de gran tamafio en MORENO &
secciones finas de areniscas, mal CASAS
preservados y con claras evidencias de (1986).
Formacion retrabajo por corrientes turbiditicas.
Pampatar
Eoceno
7 muestras de lutitas Medio
CONTRERAS | - En la Formacion Pampatar unicamente -
(2002) dos muestras indican edad Eoceno Medio Eoceno
tardio, zonas NP16 - NP 17. medio
tardio
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Grupo Punta
Carnero

CAMPOS &
GUZMAN
(2002)

(95 muestras de lutitas)

Las Bermudez: Muestras estériles

El Datil:

1. Zona de Globigerinatheka. sp,
subconglobata

2. zona de

Morozovella lehneri

3. Zona de Orbulinoides beckmanni

Punta Mosquito:

- Capas de calizas de foraminiferos
grandes y algas rojas.

- Especimenes de Lepidociclina
pustulosa, Lepidociclina sp, Discocyclina
sp, Asterocyclina sp, Operculinoides sp,
Amphistegina sp, Eurropertia sp,
Eofabiana sp.

- Algas rojas tales como
Archeolithothamnium sp,

Lithothamiun sp, fragmentos de moluscos
y algunos foraminiferos plancténicos.

Eoceno
Medio
superior

CONTRERAS
(2002)

Zona Globigerinatheka sp. subconglobata:
No fue posible determinar la base. El tope
esta definido por la Gltima aparicion de la
Hastigerina bolivariana.

Zona Morozovella lehneri: La base se
define por la Ultima aparicibn de la
Hastigerina bolivariana y el tope por la
Gltima aparicion de la Clavigerinella
colombiana.

Zona Orbulinoides beckmanni: definida por
la primera y dltima aparicion del
Orbulinoides beckmanni.

Se determiné la zona NP16 (Discoaster
tani nodifer) del Eoceno Medio, el rango de
edad se extiende hasta la zona NP19
(Isthmolithus recurvus) del Eoceno Tardio.

Eoceno
Medio
Eoceno
tardio
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Con base en estas comparaciones, tomando en cuenta también los estudios de
MORENO & CASAS, (1986) y CASAS et al. (1995) sobre la Formacion Pampatar; para este
trabajo se define la Formacion Pampatar de edad Eoceno Medio y el Grupo Punta Carnero
de edad Eoceno Medio-Eoceno Superior.

5.3. FUENTE DE SEDIMENTOS DE LOS DEPOSITOS DEL FLYSCH

CONTRERAS (2002), explica que las caracteristicas sedimentoldgicas de las rocas
eocenas de la isla de Margarita y en general de la region caribefia, estan controladas por las
fuentes de aporte de material sedimentario en conjunto con los procesos de sedimentacion
en el interior de la cuenca y la evolucion tecténica regional.

Para determinar las fuentes de sedimentos este autor utiliz6 los diagramas de
DICKINSON & SUCZEK (1979), a través de estimaciones visuales de sus analisis
petrograficos. Estos diagramas se basan en tres campos principales: bloques continentales,
arcos magmaticos y orégenos reciclados, los cuales estan en funcién de la proporcién de
cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca, que permiten ubicar el tipo de provincia tecténica
como roca fuente en base a las diferencias composicionales de los sedimentos estudiados a
través de la petrografia.

Los diagramas constan con tres vértices cada uno:

- Diagrama Q-F-L: Q: todos los tipos de cuarzo incluyendo el chert; F: feldespatos;
L: fragmentos liticos.

- Diagrama Qm-F-Lt: Qm: cuarzo monocristalino Unicamente; F: feldespatos; Lt:
fragmentos liticos incluyendo el chert y cuarzo policristalino.

Q Formacion Pampatar

Fig. 48: Triangulos Q-F-L y Qm-F-Lt de DICKINSON & SUCZEK (1979), utilizados para definir la fuente de
sedimentos de la Formacion Pampatar. Tomado de CONTRERAS (2002).
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Para la Formacion Pampatar, CONTRERAS (2002), sugiere una fuente de sedimentos
asociada a un complejo de subduccién con desarrollo de una cuenca retroarco y prisma de
acrecion, constituido por una mezcla de rocas sedimentarias, metasedimentarias y materiales
oceénicos, siendo una fuente intermitente y menos importante, el arco magmatico de las
Antillas Menores que provee fragmentos volcanicos y en menor proporcién plutonicos.

Grupo Punta Carnero

OROGENOD
RECICLADO

ARCO NO
DISECTADO

Fig. 49: Triangulos Q-F-L y Qm-F-Lt de DICKINSON & SUCZEK (1979), utilizados para definir la fuente de
sedimentos del Grupo Punta Carnero. Tomado de CONTRERAS (2002).

En el Grupo Punta Carnero, al igual que en la Formacion Pampatar los reciclados
orogénicos estan representados por secuencias pre-eocenas tectonizadas durante la
evolucion de la placa del Caribe, constituidas principalmente por rocas sedimentarias,
deformadas y mezcladas con secuencias oceanicas, aléctonas y parautéctonas, que fueron
expuestas, para asi representar una fuente de aporte para las cuencas retroarco en la placa
Caribe, con influencia del arco magmatico de las Antillas Menores. (CONTRERAS, 2002).

Debe mencionarse que los sedimentos carbonaticos encontrados, ademas de
provenir algunos del fondo del mar, también son aportados por la plataforma continental de
la Isla de Margarita e islas circundantes emergentes o casi emergentes para ese momento,
asi como también un posible aporte de una plataforma carbonatica erosionada que bordeaba
las napas de Villa de Cura (PINDELL et al.,1998).
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5.4. FACIES SEDIMENTARIAS Y ASOCIACIONES DE FACIES ENCONTRADAS

Ademas de columnas estratigraficas, se encuentran descripciones a nivel litolégico e
incluso definiciones de facies realizadas por los autores especificamente para cada uno de
sus estudios.

MURNOZ (1973), describe a la Formacion Punta Carnero, indicando a la actual
Formacion Las Bermudez como un “miembro”, asi como la Formacion Pampatar. En su
trabajo define el caracter Flysch y Wildflysch de la secuencia, explicando su contenido
litologico, morfoldgico y la presencia de estructuras sedimentarias tales como, estructuras de
orden interno, estructuras externas de las capas y estructuras deformacionales. Con esta
informacion hace referencia a la identificacion de las secuencias Bouma presentes en sus
secciones estratigraficas.

CAMPOS & GUZMAN (2002), definen un total de 16 litofacies segun las definiciones
de LEEDER (1982), READING & LEVEL (1996) y NICHOLS (1999) donde describen a detalle
las caracteristicas de los depdsitos siliciclasticos y carbonéticos encontrados en sus columnas
estratigraficas. A partir de estos, desarrollan 11 asociaciones de facies que explican mas a
profundidad las relaciones existentes entre estas litofacies y sus procesos generadores.

Tabla 5: Nomenclatura y descripcion de facies de CAMPOS & GUZMAN (2002).

"Litofacies" de CAMPOS & GUZMAN (2002)
Litofacies Descripcion litologica
Gl Conglomerados de guijarros a pefias
G2 Conglomerados de granulos
S1 Areniscas de grano grueso
S2 Areniscas de grano medio
S3 Areniscas de grano fino a muy fino
S4 Areniscas micriticas
SL Limolitas
SH1 Arcilitas limosas a arenosas
SH2 Arcilitas
Mudstone
L1 - -
de foraminiferos planctonicos
L2 Wackestone
de Foraminiferos Planctonicos
L3
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Packstone
de Foraminiferos Plancténicos

Packstone
L4 de Algas Rojas y Foraminiferos grandes
L5 Rudstone

de Algas Rojas y Foraminiferos grandes

L6 Wackestone de corales
Ft Ftanitas y tobas

Tabla 6: Asociaciones de facies con sus respectivas litofacies involucradas (CAMPOS & GUZMAN, 2002).

Asociaciones de facies de CAMPOS & . . A
GUZMAN (2002) Litofacies de CAMPOS & GUZMAN (2002)
AF1 Conglomerados G1, S1, S2, S3
granodecrecientes
AF2 Areniscas granodecrecientes S1, S2, S3, SL, SH1
AF3 Mezcla cadtica de materiales G1, G2, S1, S2, S3, L1, L2, L3, SL, SH1
(Secuencia Wildflysch)
AF4 Depésitos .de s,u.spensmn S4. SH2
hemipelagica
Intercalaciones de depdsitos de
AF5 suspension hemipelagicas con SH2, SL, S4
capas de turbiditas finas
Intercalaciones de arcilitas con
AF6 calizas tipo “mudstone”, SH1, L3
“‘wackestone” y “packstone”
AF7 _ Intercalacion de arcilitas y SH1, SL, L2, L3, L4, L5
limolitas con calizas turbiditicas
AF8 Areniscas Granocrecientes S1, S2, S3, SH1
AF9 Areniscas estratificadas S1, S2,S3
AF10 Areniscas masivas S2, S3, SL, SH1
AF11 Intgrcalat?lon .rltmlca 'd'e S3. SL. SH1
areniscas-limolitas-arcilitas

Por su parte, CONTRERAS (2002), define facies a partir de los modelos
depositacionales de BOUMA (1962) y MUTTI & LUCCHI (1978), otorgando a los depdsitos
dentro del Flysch una clasificaciéon de facies de la A ala G, de la misma forma como lo aplican
MUTTI & LUCCHI (1978).
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Punta Carnero. Tomado de CONTRERAS (2002).
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Facies Caracteristicas Generales Ambiente
G Lutitas con estratificacion paralela o masivas, con
A superficies discontinuas cortadas por “slumps” o
E truncamientos; pueden presentar canales con cuerpos de TALUD
areniscas A, horizontes cadticos F, areniscas y limolitas
® 2 D) delgadas D y E y muy raramente turbiditas gradadas C.
AB Areniscas y conglomerados A y B limitados por el relleno
G de largos valles incisos submarinos en lutitas G, con Interno
ED delgados canales y acumulaciones turbiditicas E, D.
(C,F)
A B Conglomerados rellenando largos valles submarinos A y B ABANICO
D cortando facies turbiditicas D. Megasecuencia positivas| O CUENCA | Medio
(C.E. F) granodecreciente y/o adelgazamiento hacia el tope for-| PROXIMAL
mando ciclos.
Areniscas y Iutitas C en cuerpos lenticulares, algunas con
c contactos erosivos encerrando sedimentos arenosos-
(D, E, F) lutiticos de las facies D. Megasecuencia negativa Externo
granodecreciente y/o engrosamiento hacia el tope
formando ciclos.
D Alternancia de lutitas y areniscas de las facies D con
G turbiditas hemipelagicas G, intercalaciones esporadicas de
©) areniscas y lutitas de gran espesor de la facies C. En
algunos casos se presentan uUnicamente sedimentos
(F) hemipelagicos de la facies G.

Fig. 51: Asociaciones de facies de MUTTI & LUCCHI (1978), en CONTRERAS (2002).
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5.5. COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Entre los autores MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS
(2002) se encontraron un total de 17 columnas estratigraficas, entre compuestas y detalladas,
Esto aporta importante informacién sobre litologia, estructuras sedimentarias, contenido fosil
y secuencias BOUMA. Los puntos de levantamiento de las columnas estratigraficas y toma
de muestras se realizaron al oeste de la zona de estudio, en las localidades Las Bermudez-
El Manglillo, La Isleta, Punta El Jarro, Punta Corral y Punta Mosquito; y al este de la zona, en
Pampatar, especificamente en las localidades de Punta Gorda, Punta Moreno, Punta Ballena,
Morro el Vigia, Cerro Boquerdon, Campiare y Los Cerritos. Ademas, de columnas, se
encuentran estudios petrograficos tanto de CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS

(2002).

- Basamento
8 4 £ Ftanita
Zl= Esquistos verdes

Bioi Caliza “Rudstone”
55 Caliza

888 Ortoconglomerado
5;{5?2 Paraconglomerado

- Biocalcarenita

i:= Calcarenita

c----. Arenisca

Leyenda de litologias:

$

':

Arenisca limosa

Limolita

Limolita arcillosa

Lutita calcarea

Lutita limosa

Lutita moteada con
concreciones y/o nédulos

Lutita

Secuencia cadtica
(Wildflysch)

Contacto abrupto

Contacto erosivo

Contacto de falla

Fig. 52: Leyenda para las litologias, empleadas a lo largo de todas las secciones sedimentarias esquematicas.
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C— Estratificacion paralela

Estratificacion cruzada

Gradacion normal

Gradacion inversa

Rizaduras

Huellas de carga

Lentes de arenisca

Lentes de limolita

Estratificacion convoluta

Pliegue “slump”

Clastos “rip up”

Estructuras de
almohadillay bola

Turboglifo

Leyenda de estructuras sedimentarias:

A Turboglifo
afectado por carga

(©) Concreciones ferruginosas

(o) Concreciones
de “calcilutita”

(©/@ Concreciones y nédulos
-------------- Laminas de arena
> Cristales de yeso
Estilolitas

Horadacion

iy
& Restos de plantas

/

, 7 Estriaciones no definidas
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Fig. 53: Leyenda para las estructuras sedimentarias, empleadas a lo largo de todas las secciones sedimentarias

esquematicas.
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Lectura de flechas y BOUMA:

Estructura(s) aflora(n) a lo largo
de toda la extension de las flechas

Estructura(s) aumenta(n)
en la direccion de la flecha

Estructuras aparecen juntas a lo
largo de toda la extension de las flechas

Estructura aflora ocasionalmente
a lo largo de la extension de las
flechas, pero sus ubicaciones no
se conocen con exactitud

Las secuencias vienen de forma
continua o existe un patron entre ellas

Secuencias se presentan a lo largo
de toda la extension de las flechas

Las secuencias aumentan
hacia la direccion de la flecha

El guidn indica que se engloban
las secuencias Tab, Tabc y Tabcd.

Corrientes de fondo (Bottom currents; MUNOZ, 1973)

Fig. 54: Leyenda para la lectura de flechas y la secuencia BOUMA, empleadas a lo largo de todas las secciones
sedimentarias esquematicas.
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5.5.1. Columnas estratigréficas de la Formacion Pampatar

5.5.1.1. Columnas estratigraficas de la Seccién Punta Gorda

MUNOZ (1973), describe la base de esta secuencia comenzando con un olistolito de
ftanita finamente estratificadas y laminadas, de unos 15 metros de espesor, interestratificadas
con flujos y tobas volcanicas andesiticas (bloque al6ctono de la Formacién Los Frailes).
Suprayacente a este cuerpo, se encuentran 70 metros de conglomerados de guijarros en
matriz lutacea con siete ritmos recurrentes, gradados de conglomerados a areniscas. Los
primeros compuestos por fragmentos redondeados de rocas volcanicas extrusivas, ftanita y
guijarros de cuarzo, que gradan a grauvacas gruesas y finas. Siguen unos 25 metros de
grauvacas intercaladas con lutitas, donde son comunes las capas deslizadas
intraformacionalmente.

Luego, registra una seccién mal expuesta, a través del valle que drena hacia la laguna
de Agua de Vaca, que parece componerse de un intervalo interestratificado de grauvacas y
lutitas, con estructuras de almohadilla y bola (ball-and-pillow) e intercalaciones de
conglomerados de guijarros ftaniticos.

Continuando la seccién, al otro lado del valle mencionado, en la contracuesta de la fila
de Punta Gorda, existe un intervalo de lutitas arenosas marrones, de aproximadamente 100
m de espesor, con bloques exéticos (olistolitos calcareos) y numerosas intercalaciones finas
de limolitas y areniscas grauvaquicas; estas lutitas y limolitas poseen fractura astillosa
caracteristica y estructuras primarias de deslizamiento.

Este intervalo es transicional hacia una alternancia de 200 metros de areniscas
grauvacas y lutitas, con abundantes estructuras primarias de deslizamiento, de tipo ball-and-
pillow y de desprendimientos en capas de calcarenitas (pull-apart). Las capas de turbiditas,
con la secuencia tipo BOUMA (1962), son muy comunes.

Finalmente, y luego de unos 200 metros de seccién cubiertos por la Salina de
Pampatar, la formacién termina con unos 200 metros de secuencia monétona de areniscas
grauvacas de grano fino a muy fino alternando con lutitas. En esta parte superior, MUNOZ
(1973) estima 15 a 20 capas-turbiditas en 3 metros. También, existen capas enrolladas y
bloques ex6ticos en matriz lutacea.

Aproxima el espesor total a unos 1.000 metros.
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Fig. 55: Seccion esquematica de Punta Gorda, Formacion Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de MUNOZ (1973).
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CAMPOS & GUZMAN (2002), miden un espesor aproximado de 851 m, desde el limite
norte de la Laguna de Gasparico, pasando por Punta Gorda, hasta la parte media de la Salina
de Pampatar.

En su parte basal comienza con un cuerpo de 20 m de ftanita interestratificada con
tobas, con colores gris oscuro y marrén oscuro, muy plegado y fracturado.

Suprayacen 40 m de conglomerados de granulos y guijarros, soportados por matriz
de tamafio de grano arena muy gruesa a limo fino. Los clastos son subredondeados,
compuestos de fragmentos de chert, rocas igneas volcanicas, rocas metamorficas, rocas
sedimentarias y guijarros de cuarzo. En algunos casos, los conglomerados gradan a
areniscas gruesas, que en ocasiones muestran estructuras de ball-and-pillow, apreciandose
varios ciclos ritmicos.

Por encima de los conglomerados, se observan aproximadamente 275 m de espesor,
mal expuesto, constituido por cuerpos de conglomerados de granulos y areniscas de grano
grueso, fracturadas y disgregadas, que meteorizan a amarillo y negro. Todos estos cuerpos
estan envueltos en una matriz arcillosa-arenosa, que en sectores se encuentra cubierta. Los
conglomerados y areniscas tienen poca continuidad lateral, estin muy meteorizados y
también fracturados, debido a esto es dificil identificar estructuras de orden interno.

Suprayacente a esta seccion, hay 60 m de arcilitas gris oscuras y fractura astillosa
intercalada con algunas limolitas y uno pocos lentes de areniscas calcareas de grano fino.

Este intervalo pasa transicionalmente a una secuencia de 50 m de espesor,
compuesta de areniscas con morfologia de canal, intercaladas con grandes espesores de
arcilitas y limolitas, que presentan algunos lentes de arenisca. Exhibe estructuras de orden
interno como gradacién normal, laminacion paralela y estratificacion cruzada.

Luego, les siguen unos 15 m de areniscas amalgamadas con morfologia de canal de
tamafio de grano variable con bases erosivas, observandose gradacion normal, laminacion
paralela, estratificacion cruzada, estructuras de ball-and-pillow, asi como estructuras
esferoidales generadas por cementacion diferencial. En el tope de la secuencia, existen capas
muy deformadas y verticalizadas, que coinciden con lo planteado por MUNOZ (1973) sobre
la existencia de un plano de sobrecorrimiento en esta zona, asi como numerosas estructuras
primarias de deslizamiento y desprendimientos de capas de calcarenitas (pull-apart).

Al tope de la secuencia y posterior a unos 200 metros de espesor cubiertos por la
Salina de Pampatar, se encuentran 45 m de intercalacion de areniscas de grano medio y
grueso, observando en ella un cuerpo de conglomerado de 5 m, con poca continuidad lateral,
envuelto en una matriz arcillo-arenosa. Algunas estructuras presentes son gradacion normal,
laminacién paralela y algunos lentes de limolita.

Abruptamente, sigue una intercalacion mondétona de areniscas de grano fino y medio
con limolitas, donde prevalecen las capas turbiditicas con secuencia Bouma Tac y Thc.
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Fig. 56: Seccion esquematica de Punta Gorda, Formacion Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CAMPOS & GUZMAN (2002).
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CONTRERAS (2002) considera a Punta Gorda como la seccion tipo de la Formacién
Pampatar y divide a la Formacion en dos unidades; una basal (Unidad de Areniscas y
Conglomerados) y una que va desde la parte media hasta el tope (Unidad de Areniscas y
Lutitas).

En su parte basal, describe un espesor de 190 m de ortoconglomerados polimicticos
con matriz arenosa y sin estratificacion, intercalados con areniscas, mayormente lenticulares
gue no sobrepasan los 50 cm. Los clastos son principalmente fragmentos metamoérficos y la
unidad descansa discordantemente sobre ftanitas y areniscas tobaceas, muy deformadas y
diaclasadas, de la Formacion Los Frailes.

Suprayacente, se encuentra un espesor aproximado de 590 m, en parte cubierto por
las Salinas de Pampatar. Aqui, observa 300 m de lutitas con capas lenticulares de arenisca,
y luego 70 m de lutitas intercaladas con areniscas masivas de grano grueso, que incrementan
progresivamente. Posteriormente, calcula 80 m de cubierto en la zona de las Salinas de
Pampatar, siguiéndole 140 m de intercalaciones de areniscas de grano fino a grueso con
limolitas y escasos niveles de ortoconglomerados y lutitas.

Las areniscas son medias a gruesas predominan en la secuencia, siendo de color gris
claro, meteorizando a pardo y ocre, con espesores entre 5y 60 cm. Las limolitas aumentan
en proporcién con respecto al intervalo basal, mientras que los intervalos conglomeraticos
son menos abundantes. Las lutitas son muy friables, de color gris y con espesores entre 1cm
ylm.

Las estructuras mas comunes en las capas de arenisca son estratificacién gradada,
laminacion y estratificacion paralela, rizaduras, huellas de carga, laminacion convoluta y
laminacién cruzada festoneada; caracteristicas de la secuencia Tab, Tac y Tbhd de BOUMA
(1962). Menciona horizontes de concreciones en los intervalos lutiticos.

En Campiare, mide una secuencia de 140 m de intercalaciones monétonas de
areniscas y limolitas. La parte basal se compone por areniscas y limolitas, de color marrén
ocre que meteorizan a rojo ladrillo por oxidacién. Las areniscas son de grano fino, con
espesores entre 10 y 60 cm, intercaladas con limolitas de espesor menor a 10 cm que
aumentan en proporcion hacia el tope. Las estructuras sedimentarias registradas en las
areniscas son estratificacion gradada, laminacion y estratificacion paralela, y huellas de carga.
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Fig. 57: Seccion esquemética de Punta Gorda, Formacion Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CONTRERAS (2002).
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5.5.1.2. Columnas estratigréficas de la seccion Punta Moreno

MUNOZ (1973), determina esta como la seccion Sur de Pampatar, que comienza con
un conglomerado polimictico en la costa de Punta Moreno seguido por un intervalo turbiditico,
de capas gruesas de grauvacas y calcarenitas de grano grueso, con estructuras de
almohadilla y bola (ball-and-pillow) y de desprendimiento (pull-apart). Son comunes las
estructuras de relleno de canales, estratificacion cruzada tangencial y capas acufiadas.

Luego, sigue una zona intermedia bien expuesta en los cortes de la carretera que
bordea los cerros de Punta Ballena, con conglomerados rellenando canales y un intervalo
finamente estratificado de grauvacas, limolitas y lutitas, que no exhibe capas con secuencias
de BOUMA (1962). Estas areniscas presentan laminacion o estratificacion cruzada. Registra
bimodalidad en la inclinacién de la laminacion cruzada y un plegamiento intraformacional en
la zona.

De forma gradual, se pasa a una intercalacion monétona de grauvacas y lutitas, con
estratos turbiditicos. Hacia el tope de la seccidn, los ritmos se vuelven de menor espesor y la
frecuencia de las capas de turbiditas alcanza unas 20 o mas en 3 metros. Ocasionalmente,
se encuentran estructuras primarias de deslizamiento (slumpings).
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Fig. 58: Seccion esquemética de Punta Moreno, Formacién Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de MUNOZ (1973).
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CAMPOS & GUZMAN (2002), midieron un total de 930 metros de espesor, entre la
localidad de Punta Moreno (parte basal) y las localidades Punta Ballena-Morro el Vigia (parte
superior).

La secuencia de Punta Moreno comienza en su parte basal con un conglomerado
polimictico, con clastos redondeados en una matriz de arena gruesa a fina. Los
conglomerados pasan transicionalmente a un intervalo turbiditico compuesto por capas
tabulares de areniscas de grano grueso y medio, separadas por turbiditas con predominio de
Bouma Tab. Registran estructuras de orden interno como gradacion normal, laminacion
paralela y laminacién cruzada.

Hacia la parte media, se encuentra un intervalo de aproximadamente 750 m de
espesor cubierto y por encima de este, la seccidon de Punta Ballena-Morro el Vigia, con un
espesor aproximado de 185 m.

Esta comienza con un intervalo de areniscas calcareas, de grano grueso con
espesores de centimetros, con cuatro ciclos granocrecientes que aumentan de espesor hacia
el tope; estos se componen de areniscas con gradacion inversa, de tamafio fino a grueso,
intercaladas con arcilitas.

Suprayacente, se encuentran mas capas de areniscas de grano fino y grueso, y en
ocasiones conglomerética, con morfologia de canal presentando en su tope intercalaciones
de areniscas y arcilitas o limolitas con fractura astillosa y algunos lentes de areniscas.

Las capas de areniscas en ciertos casos presentan bases erosivas; también
estratificacion gradada normal, laminacion paralela, laminaciéon cruzada planar, laminacion
cruzada festoneada, estratificacion convoluta, estructuras de plato, clastos rip up y rizaduras
asimétricas. Las asociaciones tipo Bouma mas comunes en las intercalaciones que
suprayacen las capas de areniscas son Tac y Tbc.

Por dltimo, describen 110 m de intercalacibn monétona de areniscas y limolitas de
color gris claro a oscuro y crema, turbiditicas. Esta secuencia aumenta su espesor en zonas
aleatorias de la seccién, mostrando estructuras de orden interno como gradaciéon normal,
laminacion paralela, laminacion cruzada planar, laminacion cruzada festoneada, laminacion
flaser, estratificacion convoluta, estructuras de plato, rizaduras asimétricas y huellas de carga,
asi como plegamientos intraformacionales. Las secuencias tipo BOUMA (1962) mas comunes
son Tac y Tde en la base, Tab en la parte media y Th en el tope.

Cerro Boquerén y Campiare son equivalentes laterales de la zona superior de la
secuencia Punta Ballena-Morro el Vigia.
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Fig. 59: Seccién esquematica de Punta Moreno, Formacion Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CAMPOS & GUZMAN (2002).
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CONTRERAS (2002), describe en la localidad de Punta Moreno, de forma similar, una
unidad de areniscas y ortoconglomerados polimicticos con matriz arenosa mal escogida.
Tiene un espesor de 60 m y, al igual que en Punta Gorda, no presenta estratificacion. Los
conglomerados estan constituidos por fragmentos de roca tipo chert, sedimentarias,
volcanicas y metamodrficas. Interpretada esta unidad como una secuencia wildflysch y
representa el relleno de cafiones submarinos.

Al igual que en Punta Gorda, por encima de los conglomerados se encuentra la Unidad
de Areniscas y Lutitas, muy deformada con un espesor aproximado de 100 m. Estas son
areniscas de grano medio a grueso, en ocasiones calcareas y estratificadas, formando
secuencias de hasta 3 m de espesor, intercaladas con limolitas friables, con algunos niveles
de ortoconglomerados tamafio granulos, de espesores menores a 40 cm. Algunas capas de
areniscas presentan cuerpos ovalados de color gris mas oscuro, paralelos a la estratificacion.
Petrograficamente, los describe como cementacion calcitica. En la localidad de Punta Ballena
algunas capas tienen estas mismas caracteristicas.

Las estructuras sedimentarias identificadas, son huellas de carga en la base de las
areniscas, estratificacion masiva, gradada y cruzada, laminacion paralela en limolitas y
pequeiias rizaduras. Predominio de las secuencias Tab, Tac y Tbc de BOUMA (1962).

Al sur de las salinas de Pampatar, en la costa de Punta Ballena, la secuencia consta
de 103 m de espesor, caracterizada hacia la base por intercalaciones de areniscas de grano
fino a medio, con limolitas delgadas friables, algunas arcilitas y niveles conglomeréaticos
locales. Hacia el tope las areniscas disminuyen en proporcién y las limolitas aumentan.
Localmente, sefala lentes de arcilitas y ortoconglomerados polimicticos con espesores entre
60 cm y 2 m, de granos tamafio granulos a guijarros, algunos con lentes de arenisca, con
cementacion calcitica en algunos casos.

También, reconoce abundantes estructuras sedimentarias deformacionales, como
huellas de carga y pliegues slump. Otras estructuras son estratificaciéon gradada y masiva,
laminacién paralela, laminacién convoluta, estratificacion paralela, laminaciéon cruzada,
estratificacion cruzada y rizaduras. Secuencias Tac, Tad y Tbd de BOUMA (1962).

Hacia la parte superior, describe intercalaciones monétonas en Morro El Vigia, al norte
de Punta Ballena. Estas se componen de areniscas de grano muy fino a medio y limolitas, en
proporciones equivalentes, con escasos intervalos conglomeraticos y areniscas calcareas de
hasta 20 cm. Las limolitas son laminadas y presentan lentes de arcilitas. Las limolitas
incrementan hacia el tope hasta conformar el 50% de la secuencia. Estas mismas, afloran
también en Campiare y pequefios cortes de carretera en Pampatar.

Las estructuras sedimentarias mas comunes en las areniscas son huellas de carga,
laminacion paralela y estratificacion paralela. Se observan pliegues slumps, flexuras locales
y ball-and-pillow en la parte media de la seccion, caracterizadas por cantos arcillosos de color
gris embebidos en capas de areniscas color marrén. Los turboglifos son muy comunes asi
como las secuencias Tab, Tac y Thd de BOUMA (1962).

84



PUNTA MORENO

CONTRERAS (2002)
Espesor total = 1150 m

Escala vertical 1:6000

mal escogida. Cafiones submarinos.

Om

. & J’f Litologia . P I Estructuras sedimentarias | Secuencia
Unidad | ¥ grafica Litologia descriptiva representativas BOUMA
[ —
. = Tac
. Thd 3
<
@ \,)< . .
>..46 / -Intercalaciones monotonas
(o= — de areniscas de grano muy
oF fino a medio y limolitas. % b Thd
SSlEE TR
o ol -Escasos intervalos The
o 5 (5] conglomeréticos y
Enl™m areniscas calcareas
[}
g g e de hasta 20 cm. l A Ta.b
3 e T = Tbd
) e
— -
e Cubierto.
—
@ @ o
o E Areniscas de grano medio a grueso, e =)
g o en ocasiones calcareas, intercaladas l = -
(7] 9| S con limolitas friables, con niveles de A |
it I.'D — ortoconglomerados tamafio gréanulos 4 -l = z
S A ’ =
> ( ||
(7] \ |
[1+] | |
[&] | |
2 |
g ||
_ (.
(] | f
Q (|
o | II
=] || |
[1*] 1l
= |
c I|| .
o | Cubierto.
|
|
|I Il
|
|II I'
|I ll
|
|
|I I'
| I|
|I '
|I ll
|
|
|I I'
|
= ) -Areniscas de grano medio a A I
@) E —— grueso, en ocasiones calcareas, T o < Tab
E Ty intercaladas con limolitas friables. — i v Tac
= | © E -Niveles de ortoconglomerados l ~
g - — tamafio granulos. Yy = Tbhe
[1] \/ Cubierto.
1=
3 g E ——— Areniscas y ortoconglomerados < > o~ Tac
z 60m - polimicticos con matriz arenosa .l
§ Tab

Fig. 60: Seccion esquematica de Punta Moreno, Formacién Pampatar; mostrando litologia, estructuras
sedimentarias y secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CONTRERAS (2002).
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5.5.2. Columnas estratigréficas de la seccién Grupo Punta Carnero

MURNOZ (1973), menciona la localidad tipo en el area de Las Bermudez-El Manglillo,
al Oeste Aeropuerto Internacional (en ese momento en construccion) al Norte de Punta
Carnero, extendiéndose hasta el area de Punta Mosquito, al Sur de la Laguna de Marites.
Esta seccién muestra a la Formacion Punta Carnero caracterizada por una alternancia
monotona tipo flysch de calizas bioclasticas y lutitas, con algunas intercalaciones de
grauvacas calcareas.

La parte basal de la Formacion, en la seccion de Las Bermudez-El Manglillo, esta
compuesta por el Miembro Las Bermudez, con un espesor estimado de 450 m, que cuenta
con un caracter de Flysch salvaje (Wildflysch). Este comienza con una secuencia finamente
estratificada de areniscas calcareas, glauconiticas y grauvaquicas, con lutitas intercaladas,
con calizas arrecifales asociadas. El rasgo mas distintivo de toda la seccion es el arreglo
cadtico de diferentes litologias, como conglomerados polimicticos, paraconglomerados de
guijarros en lodo (pebbly mudstones), brechas de fragmentos de calizas arrecifales y capas
de areniscas-grauvacas; todo esto en una matriz general lutdcea. Esta disposicién cadtica da
como resultado manchones irregulares de diferentes colores, visibles en el afloramiento. Son
comunes los bloques exaticos en lutitas y estructuras de deslizamiento; también fragmentos
de calizas arrecifales, coralinas y algaceas, que forman manchones blancos grisaceos. Los
conglomerados suelen ser de color pardo y muy heterogéneos; hay fragmentos de cuarzo,
rocas volcanicas andesiticas, ftanita, calizas, diorita, otras rocas igneas y grauvacas, incluso
bloques de mas 1 metro de diametro, pefiones, guijarros, arena y arcilla. Las areniscas y
lutitas son mayormente verde oliva y de tintes marrones.

Su litologia pasa transicionalmente a la facies Flysch normal y calcarenitica en las
contracuestas de buzamiento de la linea de cerros conocidos como "primer nivel de
orbitoides", al Sur del Valle de EIl Datil. La seccidn tipo detallada en esta area comienza.
biocalcilimolitas finamente laminadas, seguidas de un nivel de biocalcarenitas grises
resistentes a la erosion, gradadas y con otras estructuras turbiditicas. Luego, se halla una
secuencia, de unos 23 metros de espesor, de lutitas calcareas, fisiles, gris oscuro y finamente
laminadas.

Contindia al sur, con 100 metros de seccién de calcilutitas limosas amarillentas,
moteadas, con nédulos e intercalaciones de biocalcarenitas, que se vuelven mas numerosas.
Seguidamente, vienen unos 300 metros de alternancia monétona de biocalcarenitas
orbitoidales finamente estratificadas, grauvacas de grano fino y lutitas pelagicas; también
capas delgadas de biocalcarenitas o biocalcilimolitas, con numerosas globigerinas y
radiolarios. En esta seccion se encuentran también intervalos espesos de lutitas, cristales
secundarios de yeso y concreciones ferruginosas de color rojizo y violaceo.

Luego, vienen unos 200 metros de biocalcilimolitas y biocalcilutitas amarillas con
laminacién paralela, ricas en foraminiferos planctonicos, interestratificadas con capas

gruesas de biocalcarenitas grises orbitoidales y arrecifales.

Finalmente, la parte superior de la seccion tipo consta de unos 200 metros de calizas
bioclasticas finamente laminadas, de textura variada (biocalcarenitas, biocalcilimolitas y
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biocalcilutitas), interestratificadas con lutitas pelagicas grises. Esta parte superior contiene
mucha materia organica carbonosa (detritus de plantas).

El espesor de la Formacion Punta Carnero medido por este autor en la seccion tipo,
incluyendo el miembro basal (Formacion Las Bermudez actualmente) en el area de Las
Bermudez-El Manglillo, alcanza un total de 1.250 metros.

Las rocas de la Formacién Punta Carnero poseen una fauna muy rica, tanto
plancténica como bentonica, la cual ha experimentado mezcla y retrabajo por corrientes de
turbidez y corrientes del fondo marino. También, registra numerosas estructuras
sedimentarias cominmente asociadas a secuencias tipo Flysch, como huellas basales y
deslizamientos intraformacionales, los cuales son mas abundantes a lo largo de la costa de
Punta Mosquito.
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Fig. 61: Seccién esquematica del Grupo Punta Carnero; mostrando litologia, estructuras sedimentarias y

secuencias BOUMA. Tomado y modificado de MUNOZ (1973).
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CAMPOS & GUZMAN (2002), definen esta unidad aflorando en la zona sur de la Isla
de Margarita, desde el &rea de Las Bermudez-El Manglillo hasta La Isleta (al este). En la zona
de Las Bermudez-El Manglillo, describe: Formacién Las Bermudez (unidad basal), Formacion
El Datil (unidad intermedia) y Formacion Punta Mosquito (unidad superior), esta ultima que
también aflora en La Isleta, siendo un equivalente lateral de la seccion de la Formacion Punta
Mosquito, que se encuentra en los alrededores del Aeropuerto Internacional Santiago Marifio.

El Grupo empieza con la Formacion Las Bermldez, con un espesor aproximado de
470 m. Esta es una secuencia arcillo-arenosa que contiene cuerpos de areniscas verdes
desde finas a gruesas, calizas (similares al cuerpo basal), limolitas, arcilitas y conglomerados
de granulos soportado por granos, a veces con matriz de arena gruesa, compuestos
principalmente por fragmentos de rocas igneas volcanicas, metamoérficas, sedimentarias y
chert. Todo esto dispuesto cadticamente y sin continuidad lateral. La matriz arcillo-arenosa,
en ocasiones presenta material carbonético en ella, dandole un aspecto moteado o de
manchones con tonalidades blancas, cremas y grises.

La secuencia basal pasa abruptamente a la Formacion el Datil, que cuenta con un
espesor de 645 m. Este intervalo medio principalmente arcilitico, empieza con una caliza de
1,30 m de espesor, que presenta por algas rojas y foraminiferos grandes, con gradacion
normal. De forma abrupta, continGan intercalaciones de arcilitas con calizas de
aproximadamente 35 m de espesor; donde las arcilitas son de color gris claro meteorizando
a amarillo moteado y las calizas son tipo “wackestone” de color gris verdoso, con algunos
manchones marrones también moteados, con una marcada continuidad lateral y laminacién
paralela en su tope.

Transicionalmente, sigue una intercalacion de calizas con arcilitas, con un espesor de
30 m, siendo similar a la secuencia anterior, pero ahora las calizas son tipo “wackestone” y
“packstone”, disminuyendo hacia el tope, mientras que las arcilitas aumentan.

Continla una intercalacion de 95 m de espesor de arcilitas con algunas areniscas y
limolitas, ambas calcareas, grises, con huellas fosiles en el tope rellenas con material mas
grueso que la capa que la contiene. Las arcilitas presentan colores grises, meteorizando a
gris claro con tonos morados abigarrados, tienen abundante yeso, vetas de calcita y
concreciones ferruginosas de 2 cm en promedio. En las areniscas predomina la laminacion
paralela, gradacion normal y laminacion cruzada. Registra secuencias de BOUMA (1962) Tb
en la base y escasamente Tac en el tope.

Gradualmente, se pasa a una secuencia de 480 m compuesta por una intercalacion
de arcilitas y areniscas de grano fino, con la misma descripcion anterior, solo que aqui el
porcentaje de arenisca disminuye hacia el tope hasta desaparecer, mientras que las arcilitas
aumentan. Las areniscas presentan gradacion, laminacion paralela, cruzada y convoluta. Son
comunes BOUMA (1962) Tac y Thc en la base y Thc en la parte media y tope

Por ultimo, se encuentra la unidad superior del Grupo Punta Carnero, la Formacion
Punta Mosquito, caracterizada por una intercalacion de arcilitas y calizas.
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En su estudio, debieron tomar mediciones de esta formacién en 4 secciones
diferentes, debido a la cantidad de pliegues y fallas que no permiten estudiar la secuencia de
forma continua:

En la zona de Las Bermudez-El Manglillo miden un espesor de 63 m, que empieza
con una intercalacion de arcilitas, limolitas y calizas de aproximadamente 33 m de espesor.
Las calizas se encuentran muy fracturadas y son tipo “packstone” y “wackestone”, muy
escasamente tipo “rudstone”, con gradacién normal. Presentan colores crema y gris, y
presentan un aspecto moteado debido a acumulaciones de micrita.

Transicionalmente se pasa a una intercalacion de limolitas con “packstone” y
‘rudstone” de foraminiferos grandes y algas rojas con gradacion normal a calizas tipo
“packstone”, con un espesor de 29,3 m. Se encuentran fracturadas y meteorizadas debido a
gue esta regidén esta muy tectonizada. Las estructuras de orden interno registradas son
laminacién paralela y estratificaciébn gradada, siendo las secuencias BOUMA (1962) mas
comunes Thy Tab.

La primera seccién medida en la zona de La Isleta, cuenta con 29,5 m de espesor,
donde predomina la intercalacién de areniscas y arcilitas, encontrandose en ella una capa de
caliza tipo “rudstone” que grada a “packstone”. Las areniscas en la base son de grano fino,
presentan morfologia de canal y base erosiva; las arcilitas son muy delgadas y en algunos
casos desaparecen lateralmente, En el resto de la seccién las areniscas se hacen menos
espesas. Las principales estructuras observadas son laminacion paralela, estratificacion
cruzada, gradacion normal y estratificacion convoluta, asi como estructuras de deslizamiento
(slump). Las secuencias Bouma mas comunes son: Tac, Thd, Tab y Tcd.

La segunda, en el area de La Isleta (Punta Corral), cuenta con 39 m de espesor, y se
compone por areniscas que pasan abruptamente a una intercalacion de calizas tipo
“wackestone” y arcilitas. La secuencia continla a una arenisca calcarea y por ultimo un
conglomerado con clastos carbonéticos. Es comdn la laminacion paralela y escasamente
gradacién normal en los pocos cuerpos de rudstone presentes.

La tercera seccion, de 42 m de espesor, ubicada en la zona de Punta el Jarro, esta
constituida por una intercalacién de arcilitas con calizas tipo “rudstone” y “packstone” de algas
rojas y foraminiferos grandes. Las calizas son de centimetros, con estructuras primarias como
gradacion normal y laminacion paralela, ademas de pliegues “slump”. Predomina la secuencia
Bouma Tab.

Los autores destacan que el miembro Punta Mosquito aflorando en la zona de La

Isleta, tiene un mayor mayor dominio siliciclastico en comparacién con el miembro ubicado
directamente en la zona de Punta Mosquito.
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Fig. 62: Seccién esquematica del Grupo Punta Carnero; mostrando litologia, estructuras sedimentarias y
secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CAMPOS & GUZMAN (2002).
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CONTRERAS (2002), describe la seccidn tipo al noroeste del aeropuerto Internacional
Santiago Marifio, en la localidad de Las Bermudez-El Manglillo, cercana al Yaque. Presenta
un espesor de 1.360 m aproximadamente y se caracteriza por calizas, areniscas y lutitas
intercaladas, con conglomerados hacia la base.

La Formacion Las Bermudez, se observa en contacto basal contra el miembro informal
de calizas Los Bagres y los esquistos verde-grisaceos con marcada foliacién de la Formacion
Los Robles, interpretado por MUNOZ (1973) como un contacto discordante. Las calizas Los
Bagres presentan color gris claro cremoso, alto contenido de corales, algas y microfosiles,
con un espesor aproximado de 28 m. A pesar de ser un bloque transportado (olistolito)
mantiene una orientacion similar a las capas del resto de la formacion.

Suprayacente, se encuentra una seccién de 535 m, compuesta por blogues y capas
lenticulares de conglomerados, areniscas y calizas, embebidos en una matriz lutitico-arenosa.
El autor resalta que a causa de la poca continuidad en los afloramientos y mucha vegetacion,
se le dificulta elaborar una columna continua de esta seccion, teniendo discrepancias en los
espesores reportados por BERMUDEZ & GAMEZ (1966), 700 m, Mufioz (1973), 450 m y
CASAS & MORENO (1986), 690 m.

Los conglomerados son mayormente calcareos, con tamafos desde granulos a
pefias, redondeados y mal escogidos. Sus espesores van desde 25-50 cm y se componen
por fragmentos de chert, tobas, lavas, andesitas, brechas volcanicas, calizas, metadacitas,
areniscas liticas, grauvacas calcareas, entre otros (CASAS & MORENO, 1986). Describe las
calizas de color crema amarillento, con espesores promedio de 40 cm, de textura
microgranular y altamente meteorizadas, generando una costra superficial de caliche.
También, menciona bloques de color gris claro, muy similar al miembro Los Bagres,
dispuestos de manera caética y embebidos en una matriz arenosa, con espesor de hasta 80
cm. Las areniscas son de color gris claro, de grano medio a grueso, mal escogidas, con
granos subangulosos a subredondeados, con espesores entre 10 cm y 1 m. Las lutitas son
de color gris claro, meteorizan a pardo y en algunos casos alcanzan espesores de hasta 5 m.
Se presentan intercaladas con areniscas, areniscas calcareas y calizas delgadas, con
algunos bloques y capas de lenticulares de conglomerados.

Cercano al contacto con la Formacion El Datil, las calizas se componen por
foraminiferos de aguas someras y fragmentos de algas, actuando como clastos carbonéticos,
descritos por MUNOZ (1973) como “calciturbiditas”.

Las estructuras sedimentarias predominantes son los turboglifos y huellas de carga
en la base de las areniscas y areniscas calcareas. Son comunes los intervalos Tab, Tac y
Thd de BOUMA (1962) en capas de arenisca y conglomeraticas; representados por
estratificacion masiva y gradada, laminacion paralela, cruzada y convoluta. Describe pliegues
slump muy locales y menos abundantes que en Pampatar. Identifica también Paleodictyon
sp. y bioturbaciones subparalelas a la estratificacion.

La Formacion El Datil suprayacente, muestra un contacto basal abrupto y se establece

como el "Horizonte inferior de Orbitoides” KUGLER (1957), el cual se encuentra dentro de
una secuencia de 30 m de intercalaciones de calizas, lutitas y areniscas calcéareas,
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Esta formacion cuenta con un espesor de 745 m aproximadamente y se caracteriza
por arcilitas pelagicas ricas en foraminiferos, con escasas areniscas calcareas, limolitas y
calizas orbitoidales en la base, que disminuyen hacia el tope de la seccion.

El contacto superior con la Formacion Punta Mosquito es abrupto en la zona cercana
al aeropuerto y la establece en la base de una caliza orbitoidal con espesor de 60 cm, que
forma parte de una secuencia similar al tope de la Formacion Las Bermudez.

En las capas competentes reporta huellas de carga, laminacion paralela, cruzada y
convoluta, incluyendo los intervalos Tbc y Tac de BOUMA (1962). También, huellas de
Paleodictyon sp., Nereites sp., Lorenzinia sp., Spirorhaphe sp. y otras posibles huellas de
pastoreo (Pascichnia) y repteo (Repichnia).

Al tope del Grupo Punta Carnero se encuentra La Formacion Punta Mosquito, ubicada
mas al sur, en la seccion cercana al aeropuerto. Esta formacion se caracteriza por 80 m de
calizas y areniscas mayormente calcareas, con espesores entre 20-50 cm, intercaladas con
lutitas de espesor 20 cm que disminuyen en proporcién hacia el tope. Las calizas son
fosiliferas, ricas en orbitoides, fragmentos de algas y foraminiferos. En su tope se encuentra
cubierta por aluviones y en ciertas zonas por la Formacion Cubagua, Mioceno-Plioceno y La
Formacion El Manglillo Cuaternaria.

En la base de las capas de areniscas, mide trazas fésiles como Paleodictyon sp.,
Nereites sp., Spiroraphe sp., Nereites sp., Lorenzinia sp. y otras huellas de pastoreo
(Pascichnia) y repteo (Repichnia), similares a las de la Formacion El Datil. Ademas, observa
abundantes huellas de carga, algunos turboglifos, estratificacion gradada, laminacién
paralela, estratificacion y laminacion cruzada, y escasas convolutas, predominando la
secuencia BOUMA Tac y Tbc; estas se observan también en capas de calizas orbitoidales.

En la zona costera de Punta Mosquito (sector La Isleta) no se observa el contacto
basal con la Formacion El Datil y tectonicamente estd muy deformada, lo que dificulta la
medicion, pero calcula su espesor alrededor de 200 m. Estd compuesta de intercalaciones
de areniscas calcareas y calizas, con niveles conglomeraticos y lutitas esporadicas. Las
capas competentes tienen espesores entre 20-50 cm y las lutitas entre 1 cm y 1,5 m. Aqui, la
secuencia es mas clastica y con una mayor proporcion de calizas hacia el tope.

Aqui, registra abundantes estructuras deformacionales, como pliegues slump, huellas
de carga, convoluta y ball-and-pillow. Son comunes los intervalos Tab, Tac, Thc y Thd de
BOUMA (1962) incluyendo estratificacion gradada y masiva con base erosiva, laminacion y
estratificacion paralela, laminacion y estratificacion cruzada festoneada y unas pocas
rizaduras.
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Fig. 63: Seccion esquematica del Grupo Punta Carnero; mostrando litologia, estructuras sedimentarias y

secuencias BOUMA. Tomado y modificado de CONTRERAS (2002).
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5.5.3. Comparacioén de columnas estratigraficas

Tomando en cuenta las columnas sedimentarias elaboradas del Flysch de Margarita,
por los autores MUNOZ (1973), CAMPOS & GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002), se
realizaron paneles horizontales comparativos en los que se muestran las caracteristicas
predominantes de cada seccion, desde litologia y estructuras sedimentarias hasta la
secuencia BOUMA, demostrando la relacidon que existe entre las mediciones realizadas por
cada autor.

5.5.3.1. Unidades informales definidas en las comparaciones

A modo de explicar las concordancias entre las secciones, se determinaron “Unidades
Informales” solo para efectos de esta comparacion, pudiendo visualizar mejor la relacién entre
las mediciones.

e Unidad 1: Conglomerados y areniscas

Esta unidad se encuentra en la base de la Formacién Pampatar en sus dos secciones,
Punta Gorda y Punta Moreno. Esté caracterizada por conglomerados con matriz de arena,
donde también es comun observarse ritmos entre estas dos litologias, asi como gradaciones
normales de conglomerados a areniscas de grano grueso.

Esta unidad se ubica justo debajo del Wildflysch y podria ser una subunidad del
mismo, la cual presenta una disposicion mas organizada y tamafos de granos mayores. De
igual forma, tanto MUNOZ (1973) como CAMPOS & GUZMAN (2002) le otorgan una
representacion gréfica diferente, probablemente por contar con mayor continuidad lateral y la
inexistencia de arcilla en su matriz.

Al igual que en la Unidad 1, las estructuras sedimentarias predominantes son la
estratificacion gradada normal, la laminacién horizontal y las estructuras de segundo orden
como los slumps y ball-and-pillow, observandose ademas estructuras rip-up. Solo se
encuentra la descripcion de CONTRERAS (2002) definiendo secuencias BOUMA Tac y Tab
en esta unidad.

e Unidad 2: Secuencia cadtica

La zona mas representativa de esta secuencia se encuentra en la Formacion Las
Bermudez del Grupo Punta Carnero, con un estimado de 450 m de espesor, teniendo otra
evidencia importante (300 m de espesor aproximado) hacia la parte baja de las secciones de
Punta Gorda y Punta Moreno, asi como también pequefios registro hacia el tope de la
Formacion Pampatar, indicados como conglomerados dentro de esta misma matriz.

Esta secuencia se compone de una disposicién cadtica de litologias sin continuidad
lateral dentro de una matriz arcillo-arenosa. Dentro de esta matriz coexisten cuerpos de
arenisca, calizas (cuerpo aldctono; caliza Los Bagres), limolitas, lutitas, para- y orto-
conglomerados polimicticos (CONTRERAS, 2002) que van de tamafio granulos a pefias. Son
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comunes los bloques exéticos en lutitas, las capas lenticulares de arenisca y los manchones
con tonalidades claras (caliche) producto de la alta meteorizacion de las calizas.

A pesar de que la secuencia no cuenta con una amplia continuidad lateral, prevalecen
estructuras sedimentarias de primer orden como la estratificacion gradada y la laminacién
paralela, estructuras de deslizamiento como slumps y también ball-and-pillow medidos por
MURNOZ (1973). Las secuencias de BOUMA registradas son variadas, aunque existe una
predominancia del rango Ta-d (esto incluye las secuencias Tab, Tac y Tad).

e Unidad 3: Areniscas

La Unidad 3 aflora hacia la parte media y alta de las secciones de Punta Gorda y
Punta Moreno. Se define en su base por lutitas intercaladas con areniscas masivas de grano
grueso que aumentan hacia el tope (CONTRERAS, 2002), donde CAMPOS & GUZMAN
(2002) las reportan como “amalgamadas” en Punta Gorda, y en Punta Moreno muestran 4
ciclos granocrecientes de las mismas intercaladas con lutitas. Estos ultimos ciclos pueden
relacionarse en ambas localidades, debido a su disposiciéon granocreciente, observandose
con bases erosivas en Punta Moreno.

Luego del cubierto de las Salinas de Pampatar, se encuentra una intercalacién de
areniscas finas a gruesas, con niveles conglomeraticos y limolitas friables (CONTRERAS,
2002). De acuerdo con CAMPOS & GUZMAN (2002), aqui se encuentran conglomerados con
morfologia de canal que aparecen a lo largo de este intervalo, descritos en Punta Gorda
dentro de una matriz arcillosa; esto tiene concordancia con MUNOZ (1973), quien reporta
olistolitos tamafio pefiones, lo que indica que en esta parte de la seccidn existen evidencias
de depdsitos que tipo “Wildflysch”.

Es comun observar gradacién normal, laminacion y estratificacion horizontal,
laminacion cruzada y lentes de arenisca, componiendo las secuencias BOUMA
predominantes Tac y Thc.

e Unidad 4: Alternanciaritmica de areniscas y limolitas

La Unidad 5 es la tltima secuencia encontrada en el tope tanto de Punta Gorda como
de Punta Moreno. En Punta Gorda, CAMPOS & GUZMAN (2002) describen areniscas de
grano fino a grueso intercaladas con limolitas, donde es posible observar 15-20 capas de
turbiditas presentes en 3 m de secuencia. En Punta Moreno, se observa la misma
intercalacién, donde CONTRERAS (2002) reporta unos escasos niveles conglomeraticos y
areniscas calcareas, ademas de agregar aproximadamente 200 m de seccion mas que los
otros dos autores debido a mediciones realizadas en cortes diferentes dentro de la localidad
de Pampatar.

Las estructuras sedimentarias predominantes son la estratificacion gradada normal,
la laminacion horizontal y los lentes de arenisca; en menor proporcion se encuentran
rizaduras, estratificacion convoluta y MUNOZ (1973) menciona la presencia de pliegues tipo
slump a lo largo de toda esta secuencia y abundante laminacién cruzada hacia su base.
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e Unidad 5: Intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas

Esta unidad se identifica hacia la zona media y alta de Punta Moreno y Punta Gorda,
justo por encima de la secuencia Wildflysch, la cual se supone “cubierta” en Punta Moreno.

Esta unidad puede dividirse en 2 subunidades principalmente compuestas por
areniscas, limolitas y lutitas. La primera en su base, posee grandes espesores de lutitas con
fractura astillosa intercaladas con limolitas y pocos lentes de arenisca; y la segunda en su
parte media, donde ahora son mas visibles las capas de arenisca presentando morfologia de
canal, intercaladas también con limolitas y lutitas espesas; y por ultimo,

En cuanto a estructuras sedimentarias, generalmente se presentan en conjunto
estratificacion gradada normal, estratificacion horizontal y cruzada; también, prevalecen
pocos lentes de arenisca y pliegues tipo slump. MUNOZ (1973) menciona que es comun la
secuencia BOUMA Tabc y al igual que CAMPOS & GUZMAN (2002) describen estructuras
ball-and-pillow y clastos rip-up.

e Unidad 6: Calizas intercaladas con limolitas y lutitas

La Unidad 7 corresponde a la Formacion Punta Mosquito, al tope del Grupo Punta
Carnero. Esta secuencia se encuentra bastante deformada y disgregada; tanto asi que
CAMPOS & GUZMAN (2002) miden espesores en 3 localidades diferentes para esta misma.
Segun CONTRERAS (2002), existe un contacto abrupto con la Formacion ElI Datil
infrayacente marcado por una caliza orbitoidal de 60 cm.

La formacién estd compuesta por calizas bioclasticas, de textura variada, intercaladas
con lutitas y limolitas. CAMPOS & GUZMAN (2002), definen carbonatos tipo wackestone,
packstone y rudstone, e incluso una caliza con gradacion de rudstone a packstone; MUNOZ
(1973), describe mucha materia organica en toda la secuencia (detritus de plantas); y
CONTRERAS (2002), registra algunos niveles conglomeraticos en la localidad La Isleta.

En su mayoria, de forma conjunta, se observa estratificacion gradada normal,
laminacién horizontal, estratificacion convoluta y huellas de carga. CAMPOS & GUZMAN
(2002), hacia la base reportan la presencia de estilolitas y hacia el tope huellas de
Thalassinoides, que de acuerdo con CONTRERAS (2002), no serian las Unicas huellas ya
que este describe Paleodictyon y Spirorhaphe. La secuencia Bouma es variada, MUNOZ
(1973) refleja una predominancia Tabc, pero para los demés autores es posible encontrar
Taby Thc.

e Unidad 7: Lutitas

Esta unidad pertenece a la Formacién El Datil, que aflora en la parte media de la
seccion del Grupo Punta Carnero. Esta Formacion empieza justo en el contacto entre la
secuencia Wildflysch con una caliza orbitoidal gradada de 1,30 m (CAMPOS & GUZMAN,
2002) marcando el inicio de lo que se conoce como el “horizonte inferior de orbitoides”
(KUGLER, 1957) dentro de este horizonte se encuentran unos 60 m aproximados de calizas
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orbitoidales intercaladas con lutitas moteadas. Posteriormente, existe un intervalo de
aproximadamente 100 m de lutitas con abundante yeso, vetas de calcita concreciones
ferruginosas y nodulos, que presentan algunas capas de areniscas y limolitas calcareas. Por
ultimo, se observan unos 500 m de una secuencia parecida a la anterior, pero disminuyendo
el porcentaje de arenisca hacia el tope hasta desaparecer y aumentando las lutitas.

Las estructuras sedimentarias van desde estratificacion gradada normal, laminacion
horizontal y laminacién cruzada, hasta estratificacibn convoluta, turboglifos afectados por
carga y concreciones ferruginosas que conviven en conjunto con cristales de yeso en las
lutitas. MUNOZ (1973) describe huellas fésiles a lo largo de toda la unidad y CONTRERAS
(2002) reporta evidencias de Spirorhaphe y Paleodictyon. Las secuencias BOUMA
predominantes son Tac y Thc, también presentandose todo el rango Ta-d (Tab, Tabc y
Tabcd).
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Fig. 64: Panel comparativo de las secciones medidas en la localidad de Punta Gorda, Formacién Pampatar, por los 3 autores utilizados como referencia para este trabajo. Se
indica litologia, estructuras sedimentarias, secuencias BOUMA y unidades informales (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002).

99



MUNOZ (1973)
Espesor total = 48,65 m

Espesor total = 930 m

SECCION PUNTA MORENO -
FORMACION PAMPATAR

80
Escala vertical 1:8000 [40

om

CONTRERAS (2002)
Espesor total = 1150 m

‘ Estructuras sedimentarias predominantes | BOUMA predominante I

= Mo 10 Conglomerado polimictico con
matriz de arena gruesa a fina. U1

Cﬁ.gileme’s"l‘: ] r'y de
[
[
CAMPOS & GUZMAN (2002) ZJ
e Tb-d
[embenby =
Litologia descriptiva predominante / — o w
— =
===0 Intercalgcmn monGtona — T o
== deareniscasy limolitas U4 — e =)
|- [ l—
e . . —— = | |
=== - Areniscas finas a gruesas, a veces Y7 [5)
calcareas, intercaladas con limolitas. % L . i
‘ - Niveles conglomeraticos (granulos) - Py
| con morfologia de canal. 1=
‘| u3 P |
|
| | |
| i
| | V
N 1
|
|| !
| il
|
| f
II |
i i
| ‘ [
|‘|I \ [
N - Areniscas de grano medio a \ |
| |‘ grueso, en ocasiones calcareas, | | '|‘
I intercaladas con limolitas friables. |
B _ — PN The 3
‘I - Niveles de ortoconglomerados —op — 4 Tac
= = o —
| tamaiio granulos. —— [ I — The
Solo en CONTRERAS (2002) U3
E Teom B < Tac ‘
== bMSIOHSs o

Fig. 65: Panel comparativo de las secciones medidas en la localidad de Punta Moreno, Formacién Pampatar, por los 3 autores utilizados como referencia para este trabajo. Se
indica litologia, estructuras sedimentarias, secuencias BOUMA y unidades informales (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002).

100



GRUPO PUNTA CARNERO

T" CONTRERAS (2002)
Cﬁg‘gﬁg Espesor total = 1360 m
gl;:f:; g?:;?‘:)usn m CAMPOS & GUZMAN (2002) »}' |f| Ui ‘ Secuencia BOUMA predominante |
Espesor total = 1225 m
Litologia descriptiva predominante | Estructuras sedimentarias predominantes ‘ 5% Tabc i
rF Y
. T =— 7y
Calizas bioclasticas, de textura ‘ s Elm ‘@ 3-\%. O
variada, interacaladas con lutitas L| e MmN T
pelagicas y limolitas. ue & )
=
- =
— J |8
w
— .: Ta-d — Thc
Lutitas ricas en en foraminiferos, V- a “—§
con escasas areniscas calcareas, > @ o E
limolitas y calizas orbitoidales en l = £
la base, que disminuyen hacia el
tope de la secciodn.
J | a~nr
— v L 4
Calizas de clastos carbonaticos 4
/7 “Horizonte infeior de Orbitoides”. u7 o | . rac v
& =~ [ t
E e
&) . . . € w0 i
g Secuencia caética (Wildflysch): gl n
Disposicion caotica de litologias . N|E I
® sin continuidad lateral dentro de P =2 3 S P Ta-d — Th-d
@ una matriz arcillo-arenosa. E 2
3| &
___ Cuerpo aléctono de caliza coralina w
@ (olistolito). Caliza Los Bagres. u2 2% v i ] v
B

110 Esquistos verdes Complejo Los Robles.

Escala vertical 1:11000 { 55

0Om
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. DETERMINACION DE FACIES SEDIMENTARIAS

MIDDLETON (1973), se refiere al concepto de facies como la suma de las caracteristicas
de una unidad sedimentaria; esto incluye estructuras sedimentarias, tipo y tamafio de los granos,
colores y contenido biogénico de la roca sedimentaria.

Tomando en cuenta esto, asi como los modelos de facies de PICKERING et al. (1986) y
MUTTI & LUCCHI (1972, 1974, 1975, 1978; MUTTI, 1977), se definen las facies a partir de la
informacion existente y concordante dentro de los trabajos utilizados a lo largo de esta
investigacion (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002).

Es importante mencionar que, la determinacion de facies de este trabajo tiene gran
parecido a la de CAMPOS & GUZMAN (2002), ya que no solo se utilizan criterios de clasificacion
parecidos, sino que también, su estudio cuenta con unas de las descripciones mas detalladas en
cuanto a sedimentologia, petrografia y “litofacies” sedimentarias, las cuales funcionaron como un
gran apoyo para la determinacién aqui presentada. Cabe destacar que, la clasificacion de
CAMPOS & GUZMAN (2002) presenta informacion mucho mas profunda gracias a las
descripciones petrograficas realizadas en su trabajo.

Como parte de la interpretacion de los procesos de sedimentacion actuantes sobre las
facies, se hace mencion a términos encontrados en el estudio de “Flujos Gravitacionales de
Sedimento” de MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976), y en las definiciones y experimentos
estudiados por SHANMUGAM (2021), donde se reconocen 4 tipos de flujos principales por los
cuales el transporte de granos es soportado por encima de una capa.

6.1.1. Descripcion de facies sedimentarias

e F1: Conglomerados granodecrecientes (CD)

Afloran en la parte basal de las secciones de
Punta Gorda y Punta Moreno, Formacion Pampatar.
Aqui, predominan conglomerados granodecrecientes
desde granulos a pefias, en ocasiones con matriz de
arena gruesa y en otras soportados por clastos.
Presentan espesores entre 2 y 15 m, pueden verse
bases erosivas y en ocasiones pasan abruptamente a
areniscas de grano medio. Se observa morfologia de
canal, y los principales componentes son fragmentos de rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas.

25m

o R

Fig. 67: Facies CD.
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e F2: Areniscas masivas (AM)

Se encuentra en la parte media de la seccién de Punta
Gorda y hacia el tope de la secciébn de Punta Moreno,
Formacion Pampatar. Destaca por presentar areniscas
masivas de grano medio a fino, a veces con morfologia de
canal y bases erosivas, en capas con espesores que pueden
llegar hasta los 7 m. Las arenas masivas se ven intercaladas
con areniscas de grano fino y limolitas.

e F3: Areniscas estratificadas (AE)

Se encuentran en su mayoria hacia el tope de las
secciones de Punta Gorda y Punta Moreno, de la Formacion
Pampatar. La facies estd compuesta por areniscas de tamafio
de grano variado, estratificadas, con contacto planar y
espesores desde pocos cm hasta 1m. Estas areniscas pueden
verse en algunos casos amalgamadas y hacia la base de la
seccion medida en Punta Gorda, se registran niveles de clastos
de lutitas paralelos a la estratificacion y también estructuras de
almohadilla y bola.

o F4: Areniscas granocrecientes (AC)

Pueden verse en la zona media de la seccién de Punta
Gorda y hacia el tope de Punta Moreno. Estan representadas
por ciclos de areniscas granocrecientes, aumentando de
espesor hacia el tope. Las areniscas pueden verse
intercaladas con espesores de lutita delgados de procedencia
hemipelagica.

e F5: Areniscas granodecrecientes (AD)

Esta alternancia se observa hacia el tope de la seccién
de Punta Moreno y en la parte media de Punta Gorda,
Formacion Pampatar. Se caracterizan por ser areniscas de
grano grueso a medio con gradacion normal, bases erosivas y
morfologia de canal, presentandose en capas muy gruesas de
hasta 4 m de espesor, en un caso mostrando base
conglomerdtica. Estas areniscas coexisten con capas de
limolitas y lutitas de maximo 1 m de espesor.

AM

30m

Om i

Fig. 68: Facies AM.

20m e e ]

Fig. 69: Facies AE.

AC

Fig. 70: Facies AC.

Fig. 71: Facies AD.
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e F6: Intercalacion ritmica arenisca-limolita (A-LI)

Esta alternancia conforma el tope de ambas secciones
de la Formacién Pampatar. La intercalacion se compone de
areniscas de grano medio a muy fino en capas con espesor de
10 cm y limolitas entre 1-4 cm de espesor. Esta secuencia en
ocasiones  muestra areniscas de grano  grueso
granodecrecientes y se ha descrito incluso una arenisca con
base conglomerética, estratificacion convoluta y clastos rip-up
de lutitas.

e F7: Lutitas y limolitas intercaladas con capas delgadas de areniscas (LIL-A)

Esta facies estd presente en la zona media de la
seccion de Punta Gorda y en la base de la Formacion El Datil
del Grupo Punta Carnero. Prevalecen las limolitas y lutitas de
espesores de pocos cm hasta 12 m y 4 m respectivamente,
intercaladas con areniscas calcdreas laminadas, a veces
lenticulares en capas lenticulares en las lutitas, las cuales
segin CAMPOS & GUZMAN (2002), son de origen
hemipelagico. En esta secuencia, predominan los intervalos de
BOUMA Tab y Thc.

e F8: Intercalaciones de lutitay limolita con caliza (LIL-Z)

Pueden visualizarse hacia el tope del Grupo Punta
Carnero, en la Formacién Punta Mosquito. En esta facies se
observa una secuencia granocreciente que va desde
intercalaciones de lutita-caliza a limolita-caliza. En ocasiones,
se encuentran areniscas en capas o como lentes en las lutitas,
y tanto estas como las limolitas cuentan con espesores de
pocos cm hasta 5 m. Las calizas poseen espesores menores
gue los siliciclasticos, algunas compuestas de algas rojas y
foraminiferos grande, y otras siendo calizas lodosas que en
algunos casos presentan gradacion hacia foraminiferos
plancténicos. Abundan evidencias de Thalassinoides.

45m |

Om'

Fig. 72: Facies A-LL.

—1 80m

LIL-A
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Fig. 73: Facies LIL-A

Om

Fig. 74: Facies LIL-Z.
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e F9: Lutitas intercaladas con caliza (L-2)

Se encuentran en la parte baja de la seccion del Grupo
Punto Carnero, justo por encima del Wildflysch, en la Formacion
El Datil. Esta secuencia empieza en su base con una caliza de
aproximadamente 1 m de espesor, con foraminiferos grandesy
algas rojas (primer nivel de orbitoides). Luego, son notables las
lutitas con espesores de pocos cm hasta medio metro,
intercaladas con calizas de foraminiferos plancténicos de hasta
35 cm. Presenta pocos lentes y delgadas laminas de arenisca.

e F10: Disposicion cadtica de litologias (W)

Esta facies puede observarse en la zona media, con
ciertas evidencias hacia la parte alta de la seccién de Punta
Gorda, y conforma toda la Formacién Las Bermudez del Grupo
Punta Carnero. Se caracteriza por ser un intervalo
predominantemente arcillo-arenoso, presentando una gran
variedad de litologias, desde cuerpo de conglomerados y
areniscas de diferentes tamafios hasta calizas, dispuestos de
forma cadtica dentro de esta matriz. Esta descripcion coincide
con la definicién de KUGLER (1957) quien menciona lo que se
conoce como un Wildflysch.

e F11: Lutitas hemipelagicas (H)

Este tipo de depdsitos se encuentran en la parte media
de la seccién de Punta Gorda y conforman casi la totalidad de
la Formacion EI Datil del Grupo Punta Carnero. Esta
representada por espesores importantes de lutitas que
aumentan hacia el tope, con algunas capas de arenisca
calcarea de grano fino, en ocasiones presentandose capas
lenticulares, y también pocas limolitas. Aqui son comunes las
concreciones ferruginosas y niveles de yeso.
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Fig

. 75: Facies L-Z.
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Fig. 76: Facies W.
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Fig. 77: Facies H.
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Tabla 7: Comparacion de las facies determinadas con las facies de MUTTI & LUCCHI (1972) y con el modelo de facies

de PICKERING et al. (1986).

Facies

NO

Nombre

F2 AM
F3 AE
F4 AC

Facies de MUTTI &
LUCCHI (1972)

Facies B

Modelo de facies de PICKERING et
al. (1986)

B1: Arenas desorganizadas.

B2: Arenas organizadas.

D2: Limos, limos lodosos e

F7 LIL-A Facies D . . : :
intercalaciones limo-lodo organizadas.
F8 LIL-Z _ _
Facies E E2: Lodos organizados.
F9 L-Z
F10
F11 H Facies G G2: Sedimentos hemipelagicos.
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6.2. ASOCIACIONES DE FACIES

Las facies se generan a partir de flujos que, dependiendo de su composicién y
comportamiento, se depositan en diferentes zonas del ambiente marino profundo. Los depdsitos
sedimentarios encontrados en el Flysch de la Isla de Margarita, no solo responden a flujos
turbulentos (corrientes turbiditicas). En la actualidad, se ha descubierto que existen flujos con
diferentes caracteristicas que representan incluso porcentajes mayores de depdsitos dentro de
las secuencias turbiditicas. Ademas, las descripciones encontradas en los estudios principales
utilizados para este trabajo (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002),
revelan depdsitos producidos de forma un poco mas compleja, incluyendo la presencia de
carbonatos, que representan una evidencia importante sobre el ambiente depositacional del
Flysch.

6.2.1. Clasificacion de flujos gravitacionales de sedimento

Como parte de la interpretacion de los procesos de sedimentacion actuantes sobre las
facies, se realiza una caracterizacion de flujos gravitacionales utilizando términos encontrados
en el estudio de “Flujos Gravitacionales de Sedimento” de MIDDLETON & HAMPTON (1973,
1976), y en las definiciones y experimentos estudiados por SHANMUGAM (2021), donde se
reconocen 4 tipos de flujos principales donde el transporte de granos es soportado por encima
de una capa.

FLUIDOS GRAVITACIONALES
|

CLASES

DE FLUJOS
REOLOGICOS

TIPOS
DE FLUJOS

MECANISMO

DEPOSITOS

FLUJOS FLUIDALES

(COMPORTAMIENTO VISCOSO)

CORRIENTES
DE TURBIDEZ

TURBULENCIA

TURBIDITA
DISTAL

\
-

TURBIDITA
PROXIMAL

FLUJOS DE DETRITOS

(COMPORTAMIENTO PLASTICO)

FLUJOS
FLUIDIZADOS

ESCAPE
DE FLUIDO

\ -

-

CONGLOMERADO
RESEDIMENTADO

|
FLUJOS

NO COHESIVOS

INTERACCION

DE GRANOS

~
~a -

R

“FLUJOTURBIDITAS"

|
FLUJOS

COHESIVOS

MATRIZ

DE SOPORTE =P o) Q Q03

DE CLASTOS o5 % Pép °:‘E %q? < O, obg
ge)o ?G)of c cb’ !’O'sz
So or e Xelye) OO

_____ /z N ,// \\ ~< X’,_:;/’ \‘ ,’/ \\
S AN S ,"\{4’ ‘:><.‘ |‘ ,’/ \\

\

LUTITA CON
GUIJARROS

Fig. 78: Clasificacion de los flujos gravitacionales de sedimento; en MIDDLETON & HAMPTON (1973, 1976).

SHANMUGAM (2021), resumen esta clasificacion en:

1. Flujo de detritos con resistencia de la matriz. Aqui, entran los flujos de detritos arenosos
(sandy debris flows) que son un intermedio entre flujos de granos y flujos de detritos.

2. Flujo de granos con interaccién granular (es decir, presion dispersiva).

3. Corrientes turbiditicas con turbulencia.

4. Flujo de sedimentos fluidizados con flujo intergranular ascendente.
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Dentro de esta clasificaciobn se agregan también las corrientes de fondo y corrientes
turbiditicas diluidas, que producen los depdsitos hemipelagicos y pelagicos depositados; y
también los depdsitos carbonéticos transportados por corrientes turbiditicas, aunque estos seran
explicados més a detalle posteriormente

e Flujos de detritos

Un flujo de detritos es un flujo de sedimentos con reologia plastica y estado laminar a
partir del cual se produce la deposicion por congelacién en masa. En los flujos de detritos, los
movimientos intergranulares predominan sobre los movimientos de cizalla. Estos flujos de
detritos pueden ser ricos en lodo (es decir, flujos de detritos lodosos), ricos en arena (es decir,
flujos de detritos arenosos) o de tipo mixto (SHANMUGAM, 2021).

Dentro de esta clasificacién entra la facies de depésitos cadticos W.

- Lafacies W se produce a partir de un flujo de detritos de tipo mixto, donde diferentes
litologias se encuentran embebidas dentro de una matriz arcillo-arenosa. Aqui,
pueden observarse litologias que van desde conglomerados hasta arcillas e incluso
calizas, asi como también clastos de composicién variada flotando dentro de la matriz.

Los flujos de detritos son desencadenados principalmente por sismos, inestabilidad del
talud y por un exceso de aporte de sedimentos (SHANMUGAM, 2021).

e Flujos de granos

Los flujos de granos son flujos donde una dispersion de granos sin cohesion se mantiene
contra la gravedad por la presion dispersiva entre sus granos, y en los que el fluido intersticial es
el mismo que el fluido del ambiente por encima del flujo (LOWE 1976; en SHANMUGAM, 2021).

Las evidencias mas claras de flujos de granos son las facies CD y AC.

- La facies CD Las gravas son depositadas mayoritariamente por flujos de granos,
donde los sedimentos descienden rapidamente por una pendiente ocurriendo una
rapida sedimentacién y abandonando su carga en masa. La superficie superior de un
depdsito de flujo de granos, puede disminuir su tamafio de grano a causa de una
dilucion de la parte superior del flujo, generando su granodecrecencia (MIDDLETON,
1969, 1970; MUTTI & LUCCHI, 1972; PICKERING et al. 1986).

- La facies AC de areniscas granocrecientes, indican depdsitos por flujos de granos
(SHANMUGAM, 2021). La interaccion entre los granos genera tanto una buena
imbricaciobn como una gradacion inversa (MUTTI & LUCCHI, 1972; PICKERING et al.
1986). Las lutitas se consideran hemipelagitas.
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Los flujos de granos tienden a producirse a partir de gradientes pronunciados asociados
a las cabeceras de cafiones submarinos donde se produce la caida de arena. Estas caidas
submarinas de arena se consideran anélogas al flujo de granos (SHANMUGAM, 2021).

e Corrientes turbiditicas

Una corriente de turbidez es un flujo de sedimentos con reologia newtoniana y estado
turbulento, en el que el sedimento es soportado por turbulencia y a partir del cual se produce la
depositacion mediante sedimentacion en suspensién (DOTT, 1963; SANDERS, 1965;
MIDDLETON & HAMPTON, 1973; SHANMUGAM, 1996). Tienden a extenderse y a desarrollar
una geometria de abanico, en comparacion con la geometria de “lengua” que desarrollan los
flujos de detritos. Las corrientes de turbidez exhiben un comportamiento de flujo inestable y no
uniforme, y son flujos menguantes de tipo oleaje (SHANMUGAM, 2021).

La mejor expresion de depositos generados por flujos turbulentos (corrientes turbiditicas)
en las secuencias, son las facies A-Ll y LIL-Z.

- Lafacies A-LI es considerada una de las clasicas secuencias turbiditicas (KUENEN
& BESTINI, 1950; en PICKERING et al., 1986). Esta facies presenta intercalaciones
ritmicas de arenisca de grano fino y limolita, en capas muy delgadas (apenas de cm)
con contactos basales rectos; las secuencias BOUMA Tab, Tac y Thc encontradas,
indican gradacion normal, estratificacion paralela, rizaduras y estratificacion
convoluta. También, se encuentran lentes de arenisca cuya geometria puede
desarrollarse en entornos de relleno de canales (SHANMUGAM, 2021). Es importante
mencionar que en esta facies existen areniscas de grano grueso granodecrecientes,
con bases conglomeraticas, que presentan clastos rip-up de lutitas; esta es una
expresion de flujos fluidizados/licuefaccion.

- Lafacies LIL-Z es una intercalacién de capas gruesas de lutitas y limolitas con capas
mas delgadas de carbonatos primordialmente de foraminiferos grandes y algas rojas,
con presencia de capas delgadas de arenisca de grano fino; también existen
carbonatos lodosos y de foraminiferos plancténicos. Estos carbonatos, principalmente
de plataforma, son transportados por corrientes turbiditicas, al igual que los
siliciclasticos, hacia zonas mas distales de la cuenca, conviviendo con carbonatos de
aguas profundas. En esta secuencia se encuentran secuencias BOUMA Tbc
(gradacion normal y estratificacion paralela) y numerosas evidencias de flujos de
detritos, deslizamientos y slumps.

- Enlafacies L-Z se encuentran carbonatos con foraminiferos grandes y algas rojas, y
carbonatos de foraminiferos plancténicos, intercalados con lutitas y pocas laminas y
lentes de arenisca de grano fino. Estos carbonatos son transportados por corrientes
turbiditicas desde zonas someras de la plataforma hasta zonas distales de la cuenca,
permitiendo la existencia de los mismos con carbonatos de aguas profundas. Los
siliciclasticos representan aportes menores tanto por corrientes turbiditicas como por
corrientes de fondo (lutitas). Se encuentran secuencias BOUMA Tb (estratificacion
paralela).
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Las corrientes turbiditicas se asocian a “roturas” (caidas de sedimentos) e inestabilidad
de taludes, producidos por sismos y por un exceso de aporte de sedimentos. Aunque estas
corrientes pueden constituir un miembro final en las zonas distales de las cuencas, también
pueden producirse en cualquier parte del sistema, es decir, al borde de la plataforma, el talud y
la cuenca (SHANMUGAM, 2021).

e Flujos compuestos

Algunos depositos son formados a partir de un flujo en el que conviven dos tipos de
reologias. Por lo general, estos flujos se caracterizan por ser de tipo laminar en su base y en la
parte alta de tipo turbulento. A medida que los flujos descienden, arrastran fluido del ambiente
(agua de mar) haciendo que los flujos de detritos plasticos pueden volverse newtonianos
(corrientes turbiditicas). Esto genera depdsitos mas complejos, que pueden tener ambas
caracteristicas.

Algunos autores unifican estas dos capas aceptando el término “corrientes turbiditicas de
alta densidad” (KUENEN, 1951; POSTMA et al., 1988; MUTTI et al., 1999; ZAVALA, 2019). Por
otro lado, existen autores que si reconocen la importancia de la capa base con reologia y estado
de flujo diferente (BAGNOLD, 1956; SANDERS, 1965; SHANMUGAM, 1996; en SHANMUGAM.
2021).

Por esta razén, se cred este apartado Unicamente para efectos de este trabajo, con el fin
de caracterizar depdsitos que presentan evidencias de distintos tipos de flujos, pero que, debido
a la informacion existente de dichos depdsitos, se dificulta su clasificacion exacta entre flujos de
granos, flujos de detritos arenosos y corrientes turbiditicas.

Entre estos depoésitos se encuentran las facies AE, AM y AD.

- La facies AE es primordialmente un depésito dominado por flujos de granos, pero
existen descripciones de CAMPOS & GUZMAN (2002), donde indican niveles de
clastos de lutitas paralelos a la estratificacion de las areniscas. Esta caracteristica, es
indicativo de un flujo de detritos arenoso (sandy debris flow) presentando una fabrica
de clastos planar dentro de capas arenosas.

- Lafacies AM presenta areniscas masivas, la cual es una caracteristica tipica de flujos
de granos. Ahora, hacia el tope de las areniscas masivas, CAMPOS & GUZMAN
(2002) registran intercalaciones de areniscas de grano fino y limolitas, lo cual indica
una depositacion por corrientes turbiditicas.

- La facies AD presenta granulometria gruesa que indica una depositacion por flujos
de granos, sin embargo, existen evidencias de corrientes turbiditicas (flujos
turbulentos) debido a la granodecrecencia de los sedimentos gruesos, coexistiendo
con capas de limolitas y lutitas. Cabe destacar que, un rasgo como la gradacion
normal podria interpretarse erroneamente como depdsitos de corrientes de turbidez
cuando realmente podria ser un flujo de detritos arenoso (SHANMUGAM. 2021).
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En las descripciones de estos depdsitos principalmente arenosos, CAMPOS & GUZMAN
(2002) y CONTRERAS (2002), indican morfologia de canal, bases erosivas y areniscas
amalgamadas. Estas caracteristicas denotan la existencia de canales y l6bulos de arena en
zonas medias del sistema, o areas mas distales que los depdsitos de posibles cafiones
submarinos y pendientes pronunciadas donde se encuentran las facies de flujos de granos.

e Corrientes de fondo y corrientes turbiditicas diluidas (hemipelagitas y pelagitas)

Los depoésitos hemipelagicos y pelagicos ocurren por una acumulacién lenta de material
biogénico y terrigeno con sedimentacion vertical, provenientes de escorrentia terrestre y por
transferencia lateral de corrientes débiles de aguas medias y de fondo (MUTTI & LUCCHI, 1972;
PICKERING et al. 1986). También, se considera la posibilidad de que estos depdsitos provengan
de corrientes turbiditicas diluidas, donde sedimentos arcillosos quedan suspendidos en el agua
y luego son depositados lentamente por decantacion.

Las facies principalmente de origen hemipelagico son H, H-Z y LIL-A.

- Lafacies LIL-A es una intercalacion de grandes espesores de lutitas, con capas mas
delgadas de limolitas y arenisca (en ocasiones calcarea), con contactos basales
rectos. Los espesores de lutitas son principalmente hemipelagicos, mientras que las
areniscas y limolitas representan flujos turbiditicos, donde predominan las secuencias
BOUMA Tbc, que indican estratificacion paralela y en este caso estratificacion
cruzada.

- La facies H constituye los depésitos hemipelagicos mas representativos de las
secciones estratigraficas. Aqui, practicamente toda la secuencia se compone de
grandes espesores de lutitas hemipelagicas, a excepcion de pocas capas de arenisca
hacia la base que presentan secuencias BOUMA Thc, y algunas areniscas calcareas;
estos son aportes menores depositados por corrientes turbiditicas.

Los depésitos hemipelagicos puede desarrollarse desde zonas del talud, hasta
intercanales y en menor proporcion como relleno de canales abandonados (MUTTI &
LUCCHI, 1972). Las hemipelagitas pueden estar combinadas con depdésitos pelagicos, lo
cudl, dependiendo de los demas depdsitos de la secciones estratigraficas, podrian
denotar un miembro distal e incluso pertenecer a la llanura de la cuenca.

e Flujos fluidizados/licuefaccion

Un flujo fluidizado/licuefaccién, es un flujo en el que el sedimento es soportado por fluido
intergranular en movimiento ascendente. Puede ocurrir que cuando un flujo laminar desciende a
través de una pendiente, se forme una pelicula de agua entre el flujo y el sustrato (hidroplaneo),
El agua debajo y dentro del fluido puede escapar originando estructuras deformacionales en
sedimentos no consolidados (prelithification deformation), entre estas las SSDS (soft sediment
deformation structures) (ALLEN, 1985; en SHANMUGAM, 2021).
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Estas estructuras suelen ser provocadas por sismicidad o por una rapida sedimentacion,
siendo dificil diferenciar entre ambos origenes. Evidencias de SSDS inherentes a este trabajo
pueden ser: estratificacion y laminacion convoluta, pliegues slump, estructuras de carga,
estructuras de desprendimiento, estructuras de almohadilla y bola, y clastos de lutitas “rip-up”.

Es relevante destacar que, a pesar de dejar su registro en la secuencia estratigrafica,
estos flujos no son procesos importantes de transporte de sedimentos (SHANMUGAM, 2021),
pero pueden dar indicios de depdsitos generados por flujos de detritos.

Acerca de esta clasificacion, debe mencionarse que, caracterizar los flujos gravitacionales
de sedimento puede ser complejo si no se cuenta con informacion suficiente y a detalle de la
configuracion de las facies dentro de las secciones estratigraficas. Por ende, la representacion
de estos depdsitos termina siendo una generalizacién, existiendo la posibilidad de ser mejorada
a futuro, estudiando mas a profundidad los flujos gravitacionales e incluso aplicando una
extraccion de nucleos como recurso.

Tabla 8: Asociaciones de facies con respecto a sus flujos gravitatorios de sedimento y posibles zonas de ubicacion
dentro del sistema depositacional.

Facies Flujos gravitacionales de Flujos gravitacionales de Asociacion
sedimento predominantes sedimento secundarios de facies
Flujos de granos, corrientes Borde
W Flujos de detritos J o g N de plataforma y
turbiditicas, flujos fluidizados.
talud.
Flujos de detritos, corrientes | Cafones
CD e :
. turbiditicas submarinos (CD),
Flujos de granos zonas proximales
AC Corrientes de fondo . P
del sistema.
ALl Flujos fclie.otlj.etrgos, flujos Relleno de canales
Corrientes turbiditicas _ uidiza OS. (A-LI), propensos a
LIL-Z (flujos turbulentos) Flujos de detritos zonas distales del
L-Z Corrientes de fondo sistema.
AE , Canales y I6bulos
Flujos compuestos
o . . . de arena. Zonas
AM (dificultad para diferenciar entre flujos de granos, . .
. . : L proximales y medias
flujos de detritos arenosos y corrientes turbiditicas) :
AD del sistema.
LIL-A Corrientes de fondo Corrientes turbiditicas Depdsitos distales,
: : . incluso llanura de
H (hemipelagitas y pelagitas) Corrientes turbiditicas cuenca.
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6.2.2. Depdsitos de transporte de masa (MTD)

Los depositos de transporte de masa (Mass-Tranport Deposits) forman un gran
componente estratigrafico de muchos margenes de aguas profundas antiguos y modernos de
todo el mundo. En algunos entornos, hasta el 70% de toda la columna estratigrafica del talud y
de aguas profundas puede estar compuesta MTD y depésitos asociados. (MASLIN et al., 2004;
NEWTON et al., 2004; en MOSCARDELLI et al. 2006).

El término de “depdsito de transporte de masa” engloba varios procesos de deformacion
de talud, entre estos, deslizamientos, slumps y flujos de detritos; estos forman un proceso
continuo y son intergradacionales. En este tipo de depdsitos el principal medio de transporte no
es la turbulencia pero se reconoce que un evento depositacional como este, puede desarrollar
ambos tipos de depdsitos y, como tales, tanto los depdsitos de transporte de masa como las
corrientes turbiditicas forman parte de un continuo (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).

Posible con corriente
de turbidez arrastrada

Proceso continuo

CREEP

Deslizamiento lento

por friccion intergranular
con contactos de grano
casi estaticos

DESLIZAMIENTO

Transicional (como se muestra)
o rotacional; masa coherente con
una deformaciodn interna casi nula

SLUMP

Masa coherente con deformacion
interna considerable (cizallamiento
discreto “no penetrante”

FLUJO (Plastico)
Masa remodelada. No turbulenta
pero posiblemente con agitacion

turbulenta transitoria a gran escala.

FLUJO (Fluidal)
Completamente turbulento

CAIDA

Granos cementados o
conjunto de granos sueltos

cm/yr

Aumento de la velocidad del flujo

m/s

Fig. 79: Secciones transversales esquematicas ilustrando el espectro de procesos de deformacion de talud. Estos
procesos forman un proceso continuo desde creeps (cm/afio) hasta las caidas de detritos (m/s). Tomado y modificado

de (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).
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Los deslizamientos implican el movimiento en masa de sedimentos con poca o ninguna
evidencia de deformacién interna de la estratificacion. El deslizamiento se superpone a una
superficie de cizalla basal distintiva. Estos pueden ser rotacionales o traslacionales, abarcando
una serie de evidencias de inestabilidad de taludes marinos, como fallas de borde de plataforma,
fallas en maéargenes de canales, bloques de deslizamiento submarinos y olistolitos
(POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).

Los slumps por su parte, se caracterizan por una distorsion interna significativa de la
estratificacion, por encima de una superficie de cizalla basal (STOW, 1986; MARTINSEN, 1989;
MARTINSEN & BAKKEN, 1990; POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011). No obstante, la
estratificacion primaria deberia ser reconocible.

Existe una transicion continua entre deslizamientos, derrumbes y flujos plasticos, lo que
da como resultado depdsitos de transporte de masa que pueden mostrar caracteristicas de los
tres modos de transporte. Tomando en cuenta esto, asi como las descripciones realizadas por
los autores principales utilizados para este estudio (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002;
CONTRERAS, 2002) y la clasificacién de flujos gravitatorios de sedimento, pueden definirse
depdsitos de transporte de masa en el Flysch de la Isla de Margarita.

Las facies W, reconocida anteriormente como un Wildflysch (MUNOZ, 1973; CAMPOS &
GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002), es la evidencia mas importante de depositos de
transporte de masa en las secciones estratigraficas estudiadas. Estos depdésitos conforman un
poco mas del 30% de la seccidn tipo de la Formacién Pampatar (Punta Gorda) y representan la
totalidad de la Formacién Las Bermudez, que equivale a casi el 40% del Grupo Punta Carnero.

- Hacia la base de la Formacion Pampatar se encuentran descripciones tales como,
cuerpos con poca continuidad lateral de conglomerados, areniscas y lutitas
embebidos en una matriz arcillo-arenosa; bloques y capas lenticulares de arenisca,
olistolitos calcéreos (este Ultimo solo en MUNOZ; 1973), y presencia de pliegues
slump y estructuras de almohadilla y bola (SSDS) a lo largo de la secuencia.

- En la base del Grupo Punta Carnero, la Formacion Las BermUdez cuenta con
descripciones de cuerpos con poca continuidad lateral de conglomerados, areniscas,
lutitas y calizas, embebidos en una matriz arcillo-arenosa; destaca en la zona inferior
un cuerpo aléctono de caliza coralina perteneciente a la Caliza Los Bagres (CAMPOS
& GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002); bolas de arenisca calcéarea, olistolitos y
bloques exéticos en matriz lodosa; estructuras de deslizamiento y pliegues slump
reconocidos a lo largo de la secuencia.
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Capas de biocalcarernita grises - lutitas marrones
Grauvaca gris oliva

Conglomerado de pefiones con bloques, pefiones,
pefias, cuarzo, chert, caliza, etc. Algunas
intercalaciones de grauvaca.

Son comunes bolas de calcarenita en matriz

de lutita. Lutitas guijarrosas.

Lutita guijarrosa con elementos andesiticos junto
a conglomerado calcareo (arrecifal) y brechas,
formando parches caéticos de colores claros y oscuros.

FACIES WILDFLYSCH

Lutita guijarrosa gradada.

APROXIMADAMENTE 450 METROS

Olistolitos y bloques exéticos en matriz lutitica.

Conglomerado polimictico con chert, caliza, clastos
volcanicos, cuarzo, etc. Principalmente lutita guijarrosa.

Arenisca y limolita, de grano muy fino.

Caliza negra y gris coralina y con algas, en un matriz
lutitico-arenosa (de tipo grauvaca).

Fig. 80: Columna esquematica realizada por MUNOZ en 1973. Formacién Las Bermudez, del Grupo Punta Carnero,
zona Las Bermidez-El Manglillo. Modificado de MUNOZ (1973).

La cantidad de arena y arcilla presente en los MTD, son un factor importante para
determinar lo lejos que pueden llegar estos depoésitos dentro del sistema y sus zonas de origen
(staging areas). Los depésitos de transporte de masa cuya matriz es una mezcla de arenay lodo,
como es el caso, no suelen viajar tan lejos como lo haria un depoésito de grano més fino
(principalmente arcilla) y por ende, las zonas de origen pertenecen a la plataforma exterior o al
talud superior. En las zonas del talud medio o mas distales, los MTD son propensos a contener
mas lodo; esto se debe a que el lodo proporciona una mayor cohesion, la cual limita la
transformacion de un flujo laminar a uno turbulento (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).
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Estos MTD pueden existir en cualquier entorno en el que los taludes sean inestables y
ser ocasionados por movimiento subito del fondo marino en respuesta a fendmenos sismicos,
rapida sedimentacion asociada a los deltas del borde de la plataforma, descensos relativos del
nivel del mar, sobreelevacion de taludes como resultado del movimiento de fallas, entre otros.

A escala regional, la inestabilidad de la plataforma y del talud tiende a favorecerse con
niveles bajos relativos del mar. Cuando el nivel del mar desciende, la base de las olas baja y
puede afectar directamente a la plataforma exterior y al talud superior, generando un
desequilibrio en estos lugares y causando depdésitos de transporte de masa. También, cuando el
nivel del mar baja, los depdsitos marinos marginales se desplazan hacia la plataforma exterior
en asociacion con el proceso de regresion forzada. Aqui, Las tasas de sedimentacion en la
plataforma exterior y en el talud superior son mayores, o que puede crear condiciones de
desequilibrio y fallos en el talud, asociados a la inclinacién excesiva y a la carga que experimenta
el talud superior (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011).

El volumen de los MTD puede variar enormemente en espesor y cubrir decenas de miles
de kilometros cuadrados de superficie. Suelen desarrollar una batimetria inicial que
posteriormente influye en la sedimentacién en entornos de aguas profundas (SHANMUGAM,
2000; MARR et al., 2001; POSAMENTIER Y KOLLA, 2003; MOSCARDELLI et al., 2004; en
MOSCARDELLI et al., 2006). Estudios cuantitativos de varios parametros geomorfolégicos en
deslizamientos submarinos situados en diferentes entornos tectonicos del talud continental de
los Estados Unidos (Oregdn, California, Golfo de México y Nueva Jersey), se establecio que, la
inclinacion de la ladera adyacente a donde se produce el MTD tiende a ser inversamente
proporcional a la longitud de escurrimiento del mismo, y que la sedimentacion, la erosion y la
geologia local son factores mas importantes a la hora de determinar la ubicacién y la morfologia
de este tipo de depdbsitos, que soélo factores como la pendiente o la proximidad a zonas sismicas
(MCADOQQO et al., 2000; MOSCARDELLI et al., 2006).

Un evento como este, deja como evidencia cicatrices arqueadas que pueden observarse
en la ruptura entre la plataforma y el talud, y su expresion depositacional puede variar desde
I6bulos y laminas, hasta relleno de canales (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011). Es comun
también que se presenten en forma de “lengua” (SHANMUGAM, 2021).

Algunos ejemplos de depésitos MTD alrededor del mundo que ocupan porcentajes
elevados de las secuencias depositacionales son: el sistema Brazos Trinity, en el noroeste del
Golfo de México, con un 50% y 60% de la secuencia compuesta por depositos de transporte de
masa; en las aguas profundas de Brunéi, constituyendo el 50% de las secuencias
depositacionales; frente a las costas del rio Nilo, representan una media del 50% de las
secuencias y, en algunas zonas, conforman hasta el 90%; y frente a las costas del este de
Trinidad, donde constituyen el 50% de las secuencias depositacionales cuaternarias
(BEAUBOUEF et al., 2003; MCGILVERY & COOK, 2003; NEWTON et al., 2004; C. SHIPP, 2004,
en WEIMER & SLATT, 2007).
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Desde el punto de vista de la prospeccion petrolera, los MTD rara vez son yacimientos
primarios, sin embargo, constituyen aspectos importantes del relleno sedimentario de aguas
profundas, pueden ser excelentes sellos regionales (POSAMENTIER & MARTINSEN, 2011) y su
distribucion en el subsuelo poco profundo es un factor importante a identificar en cualquier
evaluacién de riesgos de perforacién (WEIMER & SLATT, 2007).
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Fig. 81: Figura esquemética con las diferentes facies de MTD. Modificado de WEIMER & SLATT (2007).
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Fig. 82: Entornos depositacionales de MTD compuestos mayoritariamente por detritos (debrites). Tomado y modificado
de SHANMUGAM (2021).
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6.2.3. Depdsitos carbonéticos

Gran parte de la litologia del Grupo Punta Carnero esté constituida por carbonatos que
muestran evidencias de haber sido transportados por corrientes. Existen 2 depdsitos
principalmente carbonaticos que destacan, ambos en la seccion estratigrafica el Grupo Punta
Carnero, los cuales presentan dos clases de “material bioclastico”; el llevado al fondo del mar
desde &reas cercanas a la costa o desde zonas someras de la plataforma continental, y aquel
material encontrado en el fondo del mar, con evidencias de transporte, como estructuras
sedimentarias de laminacion cruzada o paralela, reflejando desplazamiento y retransporte dentro
de la misma cuenca profunda. (MUNOZ, 1973; CONTRERAS, 2002).

- C1: Se encuentra suprayacente al MTD del Grupo Punta Carnero, y marca el inicio
de la Formacién El Datil (primer nivel de orbitoides). Esta formacién se caracteriza
principalmente por lutitas peldgicas y hemipelagicas. Sin embargo, hacia su base es
posible encontrar la facies L-Z, que presenta tanto carbonatos de foraminiferos
plancténicos (origen pelagico) como carbonatos de foraminiferos grandes y algas
rojas (origen de plataforma) con lutitas y laminas de arenisca. Esta configuracion
refleja material de plataforma (somero) y material terrigeno que por efecto de flujos
gravitacionales fue transportado hasta zonas batiales, conviviendo junto a sedimentos
pelagicos (CONTRERAS, 2002).

- C2: Estos depdsitos se encuentran a lo largo de toda la Formacién Punta Mosquito,
al tope de la seccion del Grupo Punta Carnero. Luego de los espesores importantes
de lutita depositados en la Formacion El Datil, suprayacente a este se deposita la
facies LIL-Z, donde predominan capas de limolita, lutita y algunas areniscas
calcareas, intercaladas con capas de carbonatos de caracteristicas muy similares a
las del depdsito C1. Aqui, predominan carbonatos de foraminiferos grandes y algas
rojas, existiendo también carbonatos de foraminiferos plancténicos y carbonatos
lodosos (CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002). Estos depésitos indican
las mismas caracteristicas de transporte que C1, a diferencia de presentar un aporte
de siliciclasticos con tamafio de grano.

Otra forma de corroborar el caracter transportado de estos depdsitos es partir de
CONTRERAS (2002), quien registra en el Grupo Punta Carnero la aparicion de huellas de
Paleodictyon sp., Spirorhaphe sp., Nereites sp. y Lorenzinia sp., las cuales pertenecen a la
icnofacies Nereites, que indican un ambiente marino profundo, en la zona de planicie abisal con
profundidad superior a los 2.000 m. Esta descripcion contrasta con POMAR (2001), quien en su
trabajo de “Tipos de Plataformas Carbonéaticas”, otorga la produccion de foraminiferos grandes y
algas rojas a la zona eufotica-oligofética, lo que considera apenas profundidades aproximadas
entre 30-150 m, y condiciones especificas de luz y de plataforma. Para el Caribe, estos
organismos llegarian a apenas un maximo de 100 m de profundidad, por lo tanto, no proliferan
en aguas turbulentas (G. SOTO, comunicacion personal, 6 de octubre de 2023).
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Fig. 83: Esquema ilustrando las distintas zonas de la plataforma, talud y cuenca, con sus depdsitos carbonéticos
asociados. En los cuadros rojos, la plataforma externa y depésitos carbonaticos mencionados por CAMPOS &
GUZMAN (2002) y CONTRERAS (2002) en sus estudios petrograficos. Ejemplo del arrecife “Capitan” del Pérmico
Superior en Nuevo México y Texas. Tomado y modificado de POMAR (2001).

Estos depdsitos principalmente carbonéticos, siempre se encuentran junto a evidencias
de MTD. En el caso de C1, se deposita justo por encima del evento mas importante de transporte
de masa del Grupo Punta Carnero. Para el deposito C2, MUNOZ (1973) CAMPOS & GUZMAN
(2002) y CONTRERAS (2002), describen unidades de deslizamiento y pliegues slump dentro de
la secuencia.
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Fig. 84: Columna esquematica de la Formacion Punta Mosquito. En rojo, los depoésitos MTD dentro de la secuencia
principalmente carbonatica C2. No se indica espesor exacto. Modificado de MUNOZ (1973).

La presencia de ambos depdsitos (MTD y carbonatos) es un reflejo directo de
movimientos de masa provenientes principalmente desde la zona exterior de la plataforma,
ocurriendo el proceso continuo intergradacional de POSAMENTIER & MARTINSEN (2011),
donde un movimiento de masa inicial puede pasar desde un deslizamiento hasta un flujo detritos
con un flujo turbulento transitorio, el cual se encuentra cargado de material carbonatico con
contenido faunal tipico de ambientes someros. Estos sedimentos, en su descenso hacia zonas
batiales-abisales, coexisten ahora con carbonatos y siliciclasticos de ambientes marino profundo,
presentando caracteristicas tipicas de turbiditas.
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Fig. 85: Columna esquematica de la seccion tipo de la Formacion Pampatar, mostrando sus unidades, facies, flujos
gravitatorios de sedimento predominantes y secundarios, depoésitos de masa (MTD) y las posibles zonas
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6.3. MODELO SEDIMENTOLOGICO DEL FLYSCH EOCENO DE LA ISLA DE MARGARITA

El Flysch de la Isla de Margarita, se deposité en un ambiente de aguas profundas desde
el Eoceno Medio hasta el Eoceno tardio, dentro de un marco tecténico complejo producido en la
zona de retroarco de la placa Caribe, siendo las fuentes de sedimento el prisma de acrecion
generado por la subduccién Atlantica, bloques del arco magmatico de las Antillas Menores y
sedimentos carbonaticos provenientes de la misma isla y otras islas cercanas emergentes o casi
emergentes para ese tiempo, y posiblemente una plataforma carbonética en la periferia de las
napas de Villa de Cura.

El modelo sedimentoldgico se encuentra dividido en 4 etapas dentro del area de 20 km
donde prevalecen actualmente los depdsitos del Flysch. Las primeras tres etapas abarcan el
Eoceno Medio, cuando ocurre el depésito de transporte de masa mas importante en la region y
el momento en el que se deposita la Formacién Pampatar por completo e inician los depdsitos
carbonaticos de la Formacion el Datil en el Grupo Punta Carnero, los cuales posteriormente
alcanzan una mayor distalidad y profundidad dentro del sistema. La ultima etapa sucede durante
el Eoceno Medio y el Eoceno Superiro, donde se depositan las turbiditas carbonéticas de la
Formacién Punta Mosquito.

Para este modelo, el aporte de sedimentos se considera atribuido principalmente a la
actividad tecténica inherente al &rea de estudio para el tiempo geoldgico indicado.
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Fig. 87: Etapa 1 del modelo sedimentolégico. Eoceno Medio. Sistema controlado por depdsitos de transporte de masa
(MTD), que al noreste “canibalizan” depésitos canalizados. Modificado de READING & RICHARDS (1994).

o Etapa 1: Depositos de transporte de masa (MTD)

Esta etapa estd marcada por los depésitos de transporte de masa mas importantes en la
region, los cuales dejan resgistros en ambos extremos de la zona de estudio. Para este momento,
en Pampatar, ya existian evidencias anteriores al MTD de depdésitos transportados por flujos de
granos y corrientes turbiditicas, indicando zonas de cafiones submarinos y canales (facies CD,
AE; incluso la facies A-LI en Punta Moreno, tipica turbidita distal), los cuales fueron
“canibalizados” por el depdsito de transporte de masa. La composicion principalmente arcillo-
arenosa de estos depdsitos indican una procedencia desde la plataforma exterior y el talud
superior; estos descienden erosionando el sustrato y dejando cicatrices en la superficie del talud
y en el piso de la cuenca. Estos movimientos de masa, promueven el descenso de carbonatos
de plataforma y colocan una gran cantidad de sedimentos finos en suspensién en el ambiente
marino.

Esta etapa representa el momento de mayor inestabilidad en el sistema, depositando un
arreglo cadtico de cuerpos litolégicos dentro de una matriz arcillo-arenosa, movilizados
prinicipalmente por deslizamientos, slumps y flujos de detritos.
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Etapa 2: F. Pampatar e inicio de la F. El Datil
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Fig. 88: Etapa 2 del modelo sedimentoldgico. Eoceno Medio. Sistema controlado al suroeste por depdsitos distales
carbonaticos, y al noreste depésitos canalizados. Modificado de READING & RICHARDS (1994).

o Etapa 2: Formacion Pampatar e inicio de la Formacion El Datil

Durante el mismo Eoceno Medio, ocurre la depositacion de toda la seccién estratigrafica
de la Formacion Pampatar, la cual, luego del depdsito de transporte de masa (facies W), revela
una secuencia progradante de abanico submarino, que va desde hemipelagitas (facies H y facies
LIL-A) hasta arenas, de canales en zonas medias a proximales y l6bulos de arena (facies AM,
AE, AD y AC). Esta progradacion indica que, a pesar de haber sufrido un evento de tranporte de
masa importante, en Pampatar, continda la canalizaciéon y el transporte a través de flujos de
granos, corrientes turbiditicas e incluso flujos de detritos arenosos. Por ultimo, en esta seccion,
se encuentran turbiditas clasicas, representadas por la intercalacion ritmica de areniscas y
limolitas, en capas delgadas (facies A-LI), denotando un periodo de mayor estabilidad tecténica
para la region, permitiendo una disposicién agradante de la secuencia en zonas distales del
abanico.
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En la base del Grupo Punta Carnero, se deposita la Formacion Las Bermidez con un
espesor de casi 500m de MTD (facies W), el cual presenta un mayor componente carbonatico
que el registro MTD de Pampatar; incluso en su base, se encuentra mas de un bloque aléctono
de caliza coralina proveniente de la “Caliza Los Bagres”. Suprayacente al depdsito de transporte
de masa, la secuencia contintda con el inicio de la Formacién El Détil, marcado por carbonatos
de plataforma continental y de aguas profundas, intercalados con lutitas hemipelégicas (facies L-
Z). Tanto los carbonatos como las lutitas, son un reflejo de la capacidad de los depdésitos de
transporte de masa para promover el traslado de sedimentos desde la plataforma hasta el fondo
del mar, y de colocar sedimentos finos en suspension que decantan a posterior. El descenso de
estos carbonatos desde la zona eufética-oligofética, a través de corrientes de turbidez, causa su
retrabajo y los coloca en convivencia con carbonatos ricos en foraminiferos plancténicos. Una
vez asentados los carbonatos, la secuencia se presenta mas siliciclastica, ahora con lutitas
intercaladas con capas delgadas de limolita y arenisca en ocasiones calcarea (facies LIL-A). A
partir de este momento, empiezan a predominar depdsitos producto de escorrentia terrestre,
corrientes de fondo y corrientes turbiditicas diluidas, sefialando cada vez zonas mas distales y
profundas dentro de la cuenca.
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Fig. 89: Etapa 3 del modelo sedimentoldgico. Momento tardio del Eoceno Medio. Sistema controlado por depdésitos
pelagicos y hemipelagicos, distales y de llanura de cuenca. Modificado de READING & RICHARDS (1994).

o Etapa 3: Depositos distales de la Formacién El Datil.

Para la seccion estratigrafica de la Formacién Pampatar, no se cuentan con registros
contundentes sobre fauna o microfauna de edades posteriores al Eoceno Medio.

El Grupo Punta Carnero sigue su depositacion durante una etapa tardia del Eoceno
Medio, con las lutitas pelagicas y hemipelagicas (facies H) caracteristicas de la Formacion El
Datil. Las lutitas se intercalan esporadicamente con capas delgadas de arenisca calcarea y
presentan numerosos niveles de concreciones ferruginosas que indican superficies con minima
sedimentacién de clasticos. La presencia de icnofésiles de icnofacies Nereites, tales como
Paleodictyon sp., Spirorhaphe sp., Nereites sp. y Lorenzinia sp., determinan profundidades que
pueden ser mayores a los 2000m. El aumento de profundidad y espesor de lutitas hacia el tope,
evidencian que la Formacion el Datil, se vuelve cada vez mas distal, llegando a zonas donde el
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transporte sucede practicamente solo por corrientes de fondo, en un marco tecténico mas
estable.

Una vez depositada la Formacion El Datil, nuevos depdsitos de transporte de masa a
menor escala y corrientes turbiditicas, sefialan una reactivacion en los procesos tecténicos, que
posteriormente depositarian las turbiditas carbonaticas de la Formacion Punta Mosquito, al tope
del Grupo Punta Carnero.

e FEoceno Medio - Eoceno Tardio
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Fig. 90: Etapa 4 del modelo sedimentolégico. Eoceno Medio-Eoceno tardio. Sistema controlado por carbonatos de
plataforma continental y flujos de detritos. Modificado de READING & RICHARDS (1994).
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o Etapa 4: Formacion Punta Mosquito

La ultima formacion encontrada al tope del Grupo Punta Carnero, es la Formacion Punta
Mosquito, compuesta principalmente de carbonatos ricos en foraminiferos grandes y algas rojas
intercalados con lutitas y limolitas (facies LIL-Z), depositada a profundidades similares a las de
la Formacién El Détil. En esta secuencia se encuentran evidencias de MTD menores, pudiendo
promover los carbonatos de plataforma encontrados aqui. Otro medio de transporte de los
sedimentos ocurrié a traves de corrientes turbiditicas que no solo aportaron siliciclasticos, sino
gue también, retrabajaron los clastos carbonaticos, los cuales presentan secuencias BOUMA.
Hacia el tope de la Formacion Punta Mosquito la secuencia continda progradando, presentando
lentes y capas de arenisca, demostrando un aumento en los procesos tectonicos y dando indicios
de una posible canalizacién. Cabe destacar que, la Formacién Punta Mosquito, es descrita como
muy tectonizada y deformada.
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Fig. 91: Esquema de la paleogeografia del Eoceno Medio al norte de Sudamérica, mostrando el descenso de
carbonatos desde zonas emergentes 0 casi emergentes, y abanicos submarinos que alimentaron los depésitos de
ambiente marino profundo del Flysch de la Isla de Margarita. Cuadricula con coordenadas de latitud y longitud
retrodeformadas, con posiciones relativas de las placas tecténicas. Los contornos de los accidentes geograficos estan
en posiciones restauradas. Modificado de PINDELL et al. (1998).
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6.3.3. Discusién

Este modelo expresa los procesos sedimentolégicos de una manera simplificada y de
forma local. Entendiendo el marco regional estructural para el Eoceno Medio en la zona de
estudio, se puede decir que la configuracion de los depdésitos es mas compleja de lo que se
puede llegar a interpretar. Dicho esto, existen varios puntos a discutir con respecto a la
disposicién de los elementos en el sistema, asi como su ubicacion relativa en el tiempo.

1. El modelo fue explicado a partir de las edades definidas por los trabajos mas
actualizados sobre el Flysch (MORENO & CASAS, 1986; CASAS et al., 1995;
CAMPOS & GUZMAN, 2002; CONTRERAS, 2002), pero de igual forma existen
discrepancias con respecto a la edad de los depdésitos y la correlaciéon en el tiempo
entre la Formacién Pampatar y el Grupo Punta Carnero, en gran parte debido a las
corrientes de turbidez que afectaron considerablemente el contenido faunal de la
Formacion Pampatar. Entendiendo esto, los eventos de transporte de masa, pueden
funcionar como indicadores de un momento de mayor inestabilidad tecténica para toda
la region, el cual deja registro en ambas secciones estratigréficas de la zona
estudiada.

2. En este trabajo, la tectonica se considera como el principal promotor de los depdsitos
del Flysch de la Isla de Margarita, sin embargo, dada la naturaleza y composicién de
los mismos, también pudieron ser promovidos por transgresiones y regresiones. Si
efectivamente los depoésitos de la Formacion Pampatar pertenecen Unicamente al
Eoceno Medio, el MTD y canales progradantes posteriores producidos en esta zona,
indicarian principalmente una regresion para ese momento en el tiempo. En el Grupo
Punta Carnero, el paso del MTD, a depdsitos hemipelagicos y pelagicos, sefialaria un
momento transgresivo para una etapa tardia del Eoceno Medio. Dicho esto, la
existencia de diferencias en cuanto a las edades de los depdsitos puede afectar esta
interpretacion. CAMPOS & GUZMAN (2002), en su trabajo especial de grado sobre
estratigrafia secuencial, ofrecen una vision mas ampliada de las posibles variaciones
del nivel del mar de forma local; sin embargo, hay que recordar que la estratigrafia
secuencial nace a partir de modelos que solo contemplan margenes pasivos, lo cual
no es nuestro caso.

3. Se desconoce la extension y variacion lateral del MTD entre las secciones del Grupo
Punta Carnero y la Formacion Pampatar. En el modelo, estos depdsitos se simplifiican
como un gran movimiento de masa inducido por el momento de mayor inestabilidad
tecténica en la region para el Eoceno Medio. Al no contar con informacion de su
disposicion lateral y su morfologia original, entra la posibilidad de que estos grandes
eventos MTD sean mas de uno y que ademas, cuenten con morfologias variadas,
tales como las que indica SHANMUGAM (2006) a partir de observaciones de
depoésitos de transporte de masa actuales en el mundo.

4. La distancia utilizada en el modelo, es la separacion actual entre las secciones del
Grupo Punta Carnero y la Formacién Pampatar, en la Isla de Margarita. Cabe la
posibilidad que estos depdsitos hayan tenido una distancia original entre ellos
diferente (mayor o menor), antes de haber sido emplazados y llevados hasta la
posicion actual de la isla donde permanecen desde el Mioceno (PINDELL et al.,1998).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

- Se corrobora que los depésitos del Flysch Eoceno de la Isla de Margarita revelan
dos secuencias estratigraficas depositadas en un ambiente de aguas profundas,
cuyas fuentes de sedimento incluyen el prisma de acrecion de la subduccién
Atlantica, bloques del arco magmatico de las Antillas Menores y sedimentos
carbonaticos provenientes del prisma de acrecion, las islas emergentes y la
plataforma continental.

- Al comparar las columnas estratigraficas en ambas secuencias, (Formacion
Pampatar y Grupo Punta Carnero) descritas por los principales autores utilizados
para realizar este estudio (MUNOZ, 1973; CAMPOS & GUZMAN, 2002;
CONTRERAS, 2002), pueden definirse 8 unidades informales que presentan
concoradancias entre los autores; que son:

Unidad 1: Secuencia cadtica.

Unidad 2: Conglomerado y areniscas.

Unidad 3: Areniscas.

Unidad 4: Intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas.
Unidad 5: Alternancia mondétona de areniscas y limolitas.
Unidad 6: Lutitas.

Unidad 7: Calizas intercaladas con limolitas y lutitas.

O O O 0O O O O

- Entre la secciones estratigraficas de ambas secuencias (Formacién Pampatar y
Grupo Punta Carnero), se definen un total de 11 facies sedimentarias las cuales
pueden asociarse a flujos gravitacionales de sedimento y movimientos de masa,
tipicos de ambientes dominados por depésitos de aguas profundas.

- Lasfacies identificadas, se depositaron en aguas profundas principalmente a partir
de flujos de detritos, corrientes de fondo (hemipelagitas y pelagitas) y flujos
turbulentos (corrientes turbiditicas), y en menor proporcién por flujos de granos,
asi como evidencias de flujos fluidizados.

- En ambas secuencias estratigraficas (Formacion Pampatar y Grupo Punta
Carnero) prevalecen en su base espesores importantes de depdsitos de transporte
de masa (MTD). Estos incluyen deslizamientos, slumps y flujos de detritos, que
cuya composicion arcillo-arenosa indican una procedencia desde zonas de la
plataforma exterior y el talud superior. En el Grupo Punta Carnero, los MTD
conforman el 40% de la secuencia, mientras que en la seccion tipo de la Formacion
Pampatar (Punta Gorda) represetan el 30% de la columna estratigrafica.

- En el Grupo Punta Carnero se encuentran 2 depdsitos carbonéticos
representativos (C1 y C2) donde prevalecen tanto carbonatos de plataforma
(foraminiferos grandes y algas rojas) como carbonatos producidos en el fondo del
mar (foraminiferos planctonicos, carbonatos lodosos), indicando una mezcla entre
depdsitos de aguas profundas y depositos de plataforma continental, estos Gltimos
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desencadenados principalmente por los MTD que desplazan grandes cantidades
de masa desde las zonas de la plataforma exterior.

El modelo sedimentolégico se divide en 4 etapas que comprenden el Eoceno
Medio al Eoceno Superiorv; la primera determinada por el momento de mayor
inestabilidad tectonica en la region representada por los depésitos de transporte
de masa (MTD) mas importantes encontrados en ambas secuencias (formacién
Pampatar y Grupo Punta Carnero); la segunda, por la depositacion de la
Formacion Pampatar comprendida por un abanico submarino progradante, y la
depositacion inicial de la Formacion Las Bermudez del Grupo Punta Carnero; en
la tercera etapa, termina de depositarse la Formacién Las Bermldez, a partir de
un gran espesor de pelagitas caracterisitcas de ambientes distales; y la cuarta
etapa caracterizada por turbiditas carbonéticas con evidencias de depdésitos de
transporte de masa (MTD), de la Formacién Punta Mosquito.

La depositacion de la formacibn Pampatar estuvo dominada por un cafidén
submarino que aportaba sedimentos a canales progradantes en zonas proximales,
medias y distales de un abanico submarino.

En el Grupo Punta Carnero, la depositacién estuvo dominada por depdsitos de

transporte de masa, que promueven el descenso carbonatos desde la plataforma,
y depdsitos pelagicos que indican zonas mas distales y profundas del sistema.
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7.2. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar andlisis bioestratigraficos actualizados para producir
resultados contundentes acerca de las edades de la Formacién Pampatar y el Grupo
Punta Carnero, y que los mismos sean consensuados por la comunidad geoldgica del
pais.

» Serecomienda realizar una extraccion de nucleos que permitan visualizar los cambios
verticales de las secuencias largo de las zonas de estudio, para poder contar con las
variaciones incluso a milimetros de las capas, lo cual podria brindar informacion (til
para definir de forma detallada los flujos gravitacionales de sedimento generadores de
los depdsitos del Flysch.

» Se recomienda realizar un estudio geoldgico minucioso de los depdsitos de transporte
de masa encontrados en la regién, en blsqueda de entender mejor su origen y
configuracion, actualizar la informacion actual y utilizarla como apoyo para identificar
y estudiar depdsitos como estos presentes en el registro estratigrafico de nuestro pais.

» Se recomienda aplicar la sismica 2D y 3D como una herramienta para entender la

configuracion de los depésitos de transporte de masa y reconocer mas de estos si es
gue existen la zona de estudio.
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