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RESUMEN

Investigacién sedimentolégica realizada en ro-
cas del Eoceno de la isla de Margarita revela
que ellas forman una secuencia de tipo flysch
depositada en una cuenca geosinclinal marina

*  Este trabajo es bésicamente una traduccidn

de la tesis que el autor presenté ante la
Universidad de Leiden, Holanda, para optar
al titulo  de Doctor en la Facultad de Ma-
temdticas y Ciencias Natfurales, en noviem-
bre de 1972.

** Departamento de Geologia, Universidad *
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profunda, y gque presentan diversas variaciones
de facies, expuestas en dos dreas diferentes.

Los afloramientos occidentales, en las seccio-
nes de Las Bermidez-El Manguillo y de Punta
Mosquito, consisten esencialmente de calizas bio-
clésticas alternantes con lutitas peldgicas. Bio-
calcarenitas de origen arrecifal o de aguas lla-
nas, conjuntamente con biocalcilimolitas y bio-
calcilutitas compuestas por lodos de globigeri-
nas retrabajados y con buen escogimiento de
tamafo, constituyen las litologias mds distintivas.

Las biocalcarenitas orbitoidales, gradadas, de
origen arrecifal, exhiben estructuras tipicas del
modelo de turbidita de Bouma {1962) y se con-
sideran depositadas por corrientes de furbidez.
Estructuras similares se han encontrado en cal-
carenitas biocldsticas de ‘grano fino y en calci-
limolitas de lodos retrabajados de globigerinas.
Capas con esfas esfructuras se considera han
sido depositadas por corrientes profundas del
fondo ' del mar.

Los afloramientos orientales, en el drea de
Pampatar, consisten principalmente de alternan-
cia de grauvacas y lutitas. La mayoria de as
grauvacas exhiben secuencias turbiditas y la
mayor parte de las lutitds han resultado esté-
riles de fésiles. :

La estratigrafia del Eoceno de la isla de Mar-
garita ha sido redefinida para que refleje con
mayor propiedad lds diferencias litolégicas de
las unidades. La Formacién Punta Carnero in-
cluye los sedimentos calcéreos biocldsticos de la
parte occidental de la cuenca, depositados ma-
yormente en un ambiente marino profundo. Se.
ha diferenciado el Miembro Las Bermidez, por
su asociacién de paraconglomerados, conglome-
rados y lutitas, dispuestos de un modo cadtico.



Se introducz el nombre de Formacién Pampa:ar
para diferenciar las rocas del drea de Pampatar,
con sus grauvacas e interestratificacién de lui-
tas. La unidad estratificada de franitas de Agua
de Vaca (Area de Pampatar), sefalada anterior-
mente como parte de la Formacidén Los Frailes,
se considera aqui perteneciente a la Formacién
Pampatar, como bloque aléctono del Cretdceo.

Se cree que la sedimentacién de las rocas
del Eoceno da la isla de Margarita puede ser
bien explicada por medio de corrientes de tur-
bidez" en ambiente marino profundo y por co-
rrientes profundas del fondo del mar.

Numerosos intraplegamientos y estructuras pri-
marias de deslizamiento se han encontrado «
través de toda la seccién, lo que indica inesta-
bilidad continua del piso de la cuenca. La ma-
yor parte de la fauna de las rocas eocenas ha
sido mezclada, cronolégica y ecoldgicamente,
de modo que la mayoria de los fésiles son so-
lamente Utiles para identificacién litolégica de
unidades, pero’ no para zonacién biosstrati-
gréfica.

Fuentes de los sedimentos, tanto desde el la-
do norte como desde el lado sur, han sido in-
dicadas por los datos de paleocorrientes, De-
bieron existir, ademds, arrecifes marginales que
contribuian con gran volumen de detritus hacia
la parte occidental de la cuenca.’

[.  INTRODUCCION

1. INTRODUCCION GENERAL

Una cuenca sedimentaria del Eoce-
no ha sido reconocida desde 1860 en
la parte sur de la isla de Margarita.
las rocas de esta cuenca han sido
descritas como conglomerddos, lutitas,
limolitas, lutitas arenosas, areniscas y
calizas orbitoidales lajosas. Estudian-
tes de Geologia de la Universidad
Central de Venezuela (1949)* carto-
grafidgron originalmente la zona y uti-
lizaron el nombre Grupo Punta Carne-
‘ro que habia sido designado por Gon-
z&lez de Juana (1947), subdividiéndo-
lo en tres unidades formacionales que

*  Trabajos de grado inéditos de A. Palombo,

A. R. Martinez y W. A. Lorenz.

luego fueron publicadas en el Léxico
Estratigréfico de Venezuela (1956).

La rica fauna benténica y arrecifal
encontrada en las calizas de los aflo-
ramientos occidentales llevd a los au-
tores o una interpretaciéon equivocada
del ambiente sedimentario, conside-
réndolo como marino normal de
aguas llanas, habiendo pasado inad-
vertido el carécter retrabajado de es-
ta secuencia calcdrea, que es primor-
diglmente biocléstica. No fue hasta
1968, durante una excursién geoldgi-
ca a Margarita, cuando fueron reco-

‘nocidos calcarenitas de orbitoides gra-

dados e intervalos turbiditicos. Como
consecuencid de ello, el presente au-
tor, en 1969, comenzé una investiga-
cién sedimentolégica, extensa y siste-
mética, de los afloramientos del Eoce-
no, a fin de elaborar su tesis de doc-
torado en la Universidad de Leiden,
Holanda, bajo la supervisién del pro-
fesor doctor J. D. de Jong, Leiden-
Wageningen. Y como resultado de es-
te- estudio, se ha encontrado discre:
pancia con la mayorfa de los trabajos
gue sobre el Eoceno de Margarita se
han publicado hasta la fecha.

El presente informe versa sobre la
estrafigrafia y la geologia sedimen-
taria del- flysch Eoceno que aflora en
la isla de Margarita, el cual se consi-
dera representado por las formacio-
nes Punta Carnero y Pampatar. Se pre-
sentan andlisis cuantitativos y semi-
cuantifativos, tanto de las secuencias
turbiditicas como de las depositadas
por ofro tipo de corrientes marinas.
También se incluyen estudios sobre
las estructuras sedimentarias, petro-
graofia, paleocorrientes, fuente de se-
dimentos, un bosquejo paleogeogréfi-
co y una breve discusidén sobre los tér-
minos turbiditer y contornita.*

*  Término que se usa por el inglés contourite.

2. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Lo primera mencién de capas de
areniscas, lutitas y calizas del Eoceno
de Margarita fue encontrada por Rut-
ten (1940) en la publicacién de C. P.
Wall de 1860 On the Geology of part
of Venezuela and Trinidad. El mismo
Rutten (1940) publicé On the Geology
of Margarita, Cubagua and Coche (Ve-
nezuela), donde menciona los orbitoi-
des Discocyclina georgiana y Lepido-
cyclina trinitatensis, que le hicieron
pensar en una edad Eocena.

Otros trabajos sobre los depésitos
eocenos de Margarita han sido publi-
cados por: Maury (1925), Aguerreve-
re {1936), Liddle {1928-1946), Senn
(1940), Gonzédlez de Juana (1947,

-19468), Hess and Maxwell (1949), Anis-

gard (1956), F. de Rivero (1956), Ku-
gler (1957), Taylor (1960), Jam y Mén-
dez (1962), BermUdez y Gdmez (1966},
y Mufoz (1971).

El Eoceno de Margarita fue deno-
minado Grupo Punta Carnero por
Gonzdlez de Juana (1947}, y sus es-
fudiantes de geologia de la Universi-
dad Ceniral en 1949, quienes efec-
tuaron levantamientos geoldgicos en
la zona, subdividieron dicho grupo en
tres unidades. Estas fueron posterior-
mente publicadas en el Léxico Estraii-
gréfico de Venezuela (primera edi-
cién) por F. de Rivero (1956), bajo los
nombres de Formacién Las BermUdez,
Formacién, El Dé&til y Formacién Punta
Mosquito. Kugler (1957) consideré fo-

. do el Eoceno como una formacién con

cinco miembros y reconocié el cardc-
ter flysch del miembro basal. Jam y
Méndez (1962) publicaron la primera
descripcién detallada de las formacio-
nes Las Bermldez, El Datil y Punta
Mosquito. BermiOdez y Gdmez (1966)
efectuaron una zonacidén bicestratigrd-
fica del Eoceno en base a foraminife-
ros plancténicos. Gonzdlez de Juana

\

(1968} publicé un amplio resumen so-
bre el Eoceno de Margarita, con énfa-
sis sobre las diferencias entre las
areas de Las Marites y Pampatar y so-
bre el rango de "grupo’ de los aflo-
ramientos eocenos.

Durante la excursién geoldgica a la
parte oriental de la isla de Margarita
guiada por Gonzdlez de Juana en
1968, el presente autor, junto con los
gedlogos G. Gamero y F. van Veen,
reconocieron secuencias turbiditicas en
afloramientos de la llamada Forma-
cién Punta Mosquito, lo que origind
la decisién del suscrito de efectuar
una investigacién sistemdtica en la
zona, como parfe de los Estudios de
Geologia de Campp del Departamen-
to de Geologia  de la Universidad
Central de Venezuela. Esta investiga-
cién llevé a reconocer la naiuraleza

"flysch de los sedimentos de la cuen-

ca eocena de la isla de Margarita. El
cardcter flysch de esos sedimenfos se
encuentra mencionado en el trabajo
especial de grado de Paiva {1969}, en
el Léxico Estratigréfico de Venezuela
(1970), en Mufoz (1971) y en la guia
de una excursién realizada durante la
VI Conferencia Geolégica del Caribe,
Mufoz (1972). '

‘ 3. UBICACION GEOGRAFICA y GEOLOGIA -

REGIONAL

La isla de Margarita es la mayor
de las islas venezolanas y estd ubi-
cada en su plataforma continental del
mar Caribe, enfre 63° 46’ 40" Oeste
y. 64° 24’ 28" Oesté:y entre 10° 51
46" Norte y 11° 10" 49" Norte. La isla
estdé formada por dos macizos mon-
tafosos del sistema orogréfico del Ca-
ribe: Macanao, el occidenial, posee
una maxima elevacién de 760 me-
tros, y el macizo oriental, conocido co-
mo Margarita, que tiene su mdxima
altitud de 960 meiros en Cerro Gran-
de. Estos dos macizos de rocas preter-
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STRATIGRAPHIC COLUMN OF THE EOCENE FLYSCH OF ISLA DE MARGARITA AFTER THIS WORK

-

The Los Bermudez Mb. of the Punta Carncro Formation lies unconformably over calcareous schisis

of the Los Robles Group

The top of the Punta Carnero Fm. underlies unconformably alluvium or the Pliocene El Manglillo Fm.

Columna Estratigréfica del Flysch Eoceno de Margarita segin este trabajo .

Terciario

Cretaceo Superior

Grupo Los Robles

Superior
° Fm. Pta. Carnero
c
o . b. Las Bermidez
o | Medio Eiyu\nu\ﬁQE?
w
o
<
[0}
(o))
o
o Inferior
o
[a Tl
Paleoceno

Fm. Pampatar -

Sl

Fianit
RN A

jan\%Jmeb

ALAAANANAAA]

(esquistos calcareos)

Fig. 2a

Top contacts of the Pampatar Formation are not known, and ifs lower contacts are either hiddzn
under sea-water or covered by alluvium
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‘ciarias se encuentran separados por

un istmo de bajo relieve. Alrededor
de ambas montafas se encuentra un
extenso piedemonte, esencialmente
cuaternario, que se extiende hacia e!
nivel del mar; presentando al Sur al-
gunas elevaciones locales de rocas
terciarias hasta de 40 metros. El Eoce-
no aflora en la parte sur de Margarita
oriental.

Las montafias centfrales de Margo-
rita y Macanao estdn formadas prin-
cipalmente por secuencias metasedi-
mentarias y metavolcdnicas que po-
seen diferentes grados de un meta-
morfismo regional que va desde la fa-
cies de los Esquistos Verdes hasta la
facies de la Anfibolita Almandinica.
También se han encontrado rocas
igheas tfoanfo intrusivas como extrusi-
vas, de diferentes edades, destacdn-

~dose peridotitas y granitos. También

afloran algunas volcanicas postmeta-
mérficas. Las sedimentarias no meia-
morfizadas se hallan expuestas prin-
cipalmente en la parte sudeste de la
isla y a lo largo de las costas de Mar-
garita oriental {Fig. 1); son mayormen-

fe terciarias de una edad fundamen- -

talmente Eoceno Inferior (o Paleoceno),
y hasta Pleistoceno, separadas por
discordancias bien marcadas (Fig. 2).

4. METODOS DE ESTUDIO

El trabajo en el terreno fue realiza-
do en su mayor parte durante los me-
ses de mayo, junio y julio de 1969 vy,
posteriormente, mediante varias visi-
tas al drea. En la zona Las BermUdez-
El Manglillo se estudiaron secciones

estratigréficas detalladas, cosi capa

por capa, sobre lineas-base levanta-
das con plancheta o escala 1:5000
(Fig. 1 y Anexo I); otras secciones de-
talladas fueron estudiadas en las cos-
tas de Punta Mosquito, Punta Moreno,
Punta Ballena y Punta Gorda, habién-

11

dose puesto "especial cuidado en el
estudio de las estructuras sedimenta-
rias, incluyendo las comparables al
modelo de turbidita de Bouma (1962)
y aquellos datos direccionales de co-
rrientes en huellas basales.

En los estudios de laboratorio efec-
tuados en Caracas, un gran ndmero
de las muestras recogidas fue anali-
zado petrogréfica y micropaleontolé:
gicamente. También se efectuaron di-.
fractogramas de rayos X de algunas
muestras de lufitas representativas;
y algunas muestras, especialmente
aquellas masivas a simple vista, fue-
ron radiografiadas gracias a la gen-
tileza del profesor doctor A. H. Bou-
ma, de Texas A & M University [USA).

En cuanto a las ilustracionés, se
adaptaron algunas de Bouma (1962)
y de otras publicaciones recientes, asi
como fambién algunas ideas propias
del presente autor, habiéndose incor-
porado corfos textos descriptivos a las
columnas estratigraficas detalladas.
Los contactos litolégicos fueron toma-
dos de los trabajos inéditos de estu-
diantes de la UCV, 1949, y de Gonzé-
lez de Juana (1968). La zona de estu-
dio ha sido dividida en las siguientes
Greas, debido a sus diferencias litolé-
gicas: Las Bermuidez-El Manglillo, Pun-
ta Mosquito y Pampatar (Fig: 1).

5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

No forma parte de los objetivos de

esta investigacién un estudio comple-

fo de la geologia estructural de los
afloramientos del Eoceno de Margari-
ta. Algunos sistemas de pliegues y
fallas existentes fueron tomados de
los trabajos de estudiontes de la
UCV.* en 1949, luego de una revi-
sion; pero los elemenfos estructurales
de la zona no fueron cartografiados
en detalle. Rumbos y buzamientos de

* W, H. Lorenz y A. Palombo. Trabajos finales
de grado.



la estrafificacién fueron medidos, pero
on especial sobre aquellas capas que
contenian huellas basales con indica-
cién de paleocorrientes. También se
midié la posicién de los pliegues in-
traformacionales.

Area de Las Bermddez-El Mangliilo

Esta zona estd caracterizada por
una secuencia isoclinal que buza dl
Sur, con pequefias variaciones locales.
De més joven a mds viejo {de Sur a
Norte), la primera unidad encontrada
es una secuencia de biocalcarenitas,
interestratificadas con lutitas, que bu-
za al Sur entre 40 y 60°, en una se-
rie de cerros con cuestas y contracues-
tas de buzamiento bien desarrolladas.
Luego sigue el valle de El Datil, don-
de se han encontrado variaciones lo-
cales de buzamiento en los intervalos
lutiticos, pero esencialmente con bu-
zamiento al Sur. En el limite norte de
ese valle se halla una fila de cerros
con lomas prominentes formada por
capas con buzamientos mds alios, de
80-85° al Sur, verticales y hasta vol-
cados localmente hacia el Norte. Des-
de alli hacia el contacto basal con
las rocas metamédrficas se observa

una gran variacién cadtica en los rum-

bos y buzamientos de las capas, tanto
en senftido estratigréfico vertical como
lateralmente. El significado de estas
variaciones serd fratado en el capitulo
de Geologia Sedimentaria, ya que se
considera son debidas al arreglo sedi-
mentario inicial de las capas.

En el valle de El D&til se han en-
contrado evidencias de sobrecorri-
miento de Sur a Norte, y en el con-
tacto basal del Eoceno se ha inter-
pretado un movimiento similar. Mu-
chas fallas normales, con rumbos tan-
to NE como NW se han encontfrado,

pero debido a la escala de mapa uti-

lizada, no se han dibujado. Sistemas

de diaclasas N 30 Ey N 40 W se han

observado, y fracturas a lo largo de
¢llas han contribuido a formar una su-
perficie llena de lajas en los topes de
algunos cerros.

Area de Punta Mosquito

Agui se¢ han encontrado los mayo-
res disturbios tecidnicos y, por lo tan-
1o, esta drea no se considera adecua-
do para medir una seccién estratigré-
fica. Existen numerosas fallas nor-
males, loas mds destacadas con un
rumbo N 30-40 E y labio deprimido
unos 60° hacia el Noroeste. También
se ha observado un sistema de fallas
normales con rumbo N 50 W y otro
con rumbo Este-Oeste y buzamiento
de 60° hacia el Sur. Dos sistemas prin-
cipales de diaclasas de rumbos NE y
NW predominan en el &rea de Punta
Mosquito. Ellos tienen un buzamien-
to vertical o subvertical y le imparten
un aspecto endentado a los aflora-

. mienros costaneros de areniscas, tal
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como sucede en el &rea costera de
Pampatar.

Area de Pampatar

Esia érea esid carocterizada por
un sinclinal suavemente asiméirico,
de rumbo aproximado Este-Oeste, y
con un-declive hacia el Este {Fig. 5).
Cxisten diferencias de facies enire los

" flancos Norte y Sur, de manera que

sus litologias no pueden ser correla-
cionadas entre si. El flanco Sur que
presenta un buzamiento al Norie, en-
ire 20 y 30°, esencialmente estd for-
mado por una secuencia mondfona y
ritmica de grauvacas y lutitas, con al-
gunas infercalaciones conglomerdii-
cas. El flanco Norte posee un buza-
miento més inclinado, entre 20 y 50°
hacia el Sur. Sobre este flanco se ob-
servé un plano de falla de corrimien-
to, inclinado 20° al Sur, indicands un

sobrecorrimiento hacia el Norte o un
empuje inferior {underihrusi hacia el
Sur.

Planos de fallas normales se han
medido en ambos flancos del sincli-
nal de Pampatar; la mayoria de ellos
tienen un rumbo Este-Oeste, con la-
bios deprimidos de dngulos altos (45-
85°) hacia el Norte o hacia el Sur. Las
principales fallas han sido medidas
en Punia Moreno, al Este del sitio de
El Angel; en el corte carretero de Pun-
ta Ballena (Vuelta en U) y a lo large
de la costa de Punta Gorda. En los
afloramientos costeros de areniscas,
las fracturas por las diaclasas impar-
ten un aspecto endentado caracteris-
tico. Los principales planos de diacla-
sas medidos fienen rumbos N 40 E vy
N 50-40 W, y buzamientos casi ver-
ficales.

Breve hisforia estructural

La cuenca Eocena experimentd
compresién que ocasiond acortamien-
to y plegamienio de sus sedimentos,
habiéndose formado la secuencia iso-
clinal de Las Bermddez-El Manglillo,

el sinclinal de Pampatar y oiros piie-

gues no expuestos. Durante este pro-
ceso de compresién, la cuenca parece
haber sufrido un empuje mayor desde
el Sur, que origind los sobrecorrimien-
tos hacia el Norie. Posteriormente, y
con la relevacién de estos esfuerzos,
se produjeron los sistemas de fallas
normales y diaclasas.
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Il.  ESTRATIGRAFIA

1. DISCUSION GENERAL SOBRE
’ NOMENCLATURA

la. Rango de la Unidad. Grupo
vs. Formacidn

Gonzdlez de Juana (1947) designd
Grupo Punta Carnero a la secuen'cicq
del Eoceno de la isla de Margarita,
sugiriendo una subdivisién fripartita
del mismo: una unidad conglomerdti-
ca basal, un. nivel intermedio de lu-
titas grises y achocolatadas, con al-
gunas concreciones ferruginosas, y un
intervalo superior de areniscas calcd-
reas, calizas orbitcidales lajosas y lu-
fitas arenosas. Hess y Maxwell (1949,

en su mapa geoldgico esquemdtico, se
refirieron o los afloramientos eocenos
como Formacién Punta Carnero, men-
cionando la existencia de guijarros de
roca volcdnica en los conglomerados
y en la llamada caliza de Los Bagres.
Ellos consideraron que estas rocas
vocénicas pudieron haberse derivado
de flujos volcdnicos al norte de ./\/\cn'—
garita, de lo cual no existe eviden-
cia actualmente.

Las rocas eocenas fueron cariogra-
fiadas geolégicamente por estudian-
tes de.Geologia de la Universidad
Cen-tral en 1949. Ellos siguieron la
subdivisién sugerida por Gonzdlez de
Juana (1947), describiendo tres forma-
ciones deniro del Grupo Punta Carne-
ro. Esta subdivisién fue publicada por
primera vez en el Léxico Estratigrafico
de Venezuela, primera edicién, por F.

de Rivero (1956). Las unidades forma-

cionales, de mds viejo a mds joven,
son: Formacién Las BermGdez, Forma-
cién El Détil y Formacién Punta Mos-
guito. Sus localidades tipo se encuen-
tran en la llamada Propiedad Las Ber-
mddez, drea Las BermUdez-El Mangli-
llo de este informe. Los espesores da-
dos a conocer por F. de Rivero (1956)
son: 610 metros para la Formacién Las
Bermddez, 720 metros para la Forma-
cién El Détil, y 425 metros de la For-
“macién Punta Mosquito, hasta su con-
tacto superior con el aluvién.

Kugler {1957) consideré la secuen-
cia como Formacién Punta Carnerc?,
subdividida en cinco partes, denomi-
nadas miembros, los cuales son, en or-
den ascendente: miembro basal de lu-
titas conglomerédticas, capas inferiores
de orbitoides, miembro intermedio de
lutitas, capas superiores de orbitoides
y miembro superior de lutitas. El re-
conocié la naturaleza flysch de sU
miembro basal de lutitas conglomeré-
ticas. Taylor (1960) consideré a ,lct
unidad como formacién, y Jam y Mén-
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dez {1962) volvieron a utilizar la de-
signacién de “'grupo’, y asimismo lo
hicieron BermUdez y Gdmez (1966).
Gonzélez de Juana (1968), en su Guia
de la Excursién Geolégica a Margarita
oriental, presenté un amplio resumen
sobre los conocimientos del Eoceno de
Margarita, habiendo destacado las di-
ferencias entre las dreas de Pampatar
y de Las Marites y puesto énfasis en
el rango de gfupo, con sus tres for-
maciones; y en la segunda edicién del
Léxico Estratigréfico de Venezuela
(1970) aparece como vélido el nom-
bre de Grupo Punta Carnero.

En realidad, en el Eoceno de Mar-
garita no se habia efectuado trabajo
geolégico de detalle desde que los

resultados de las investigaciones so- °

bre corrientes de turbidez aparecieron
publicados. Entre estas publicaciones
mds imporiantes figuran las ‘de Kue-
nen y Migliorini {1950), Kuenen (1951),
Kuenen y Menard (1952) y muchos
ofros durante la década de investiga-
cién sobre corrientes de turbidez. Pos-
feriormente, aparecié un enfoque del
problema mas detallado por parte de
Bouma (1962, quien popularizé su
concepto cldsico de-modelo de depé-
sito de corrientes de turbidez, conoci-
do como turbiditg. Existen, ademds,
ofras numerosas | contribuciones de
Heezen (1959) y ofros sobre corrien-
tes de turbidez modernas Yy, mds re-
cientemente, han aparecido estudios
de sedimentos marinos profundos ba-
sados en el descubrimiento de la exis-
tencia de corrientes en el fondo del
mar (Heezen y Hollister, 1963-1964).

Tanto el cardcter gradado y bioclés-
tico de las capas conocidas como ca-
lizas orbitoidales lajosas, asi como
ofras estructuras sedimentarias asocig-
das a ellas, pasaron inadvertidos, ha-
biendo originado una interpretacién
equivocada de los ‘ambientes sedi-
mentarios y conclusiones sobre la no-

menclatura estratigréfica con las que
el aulor estd en desacuerdo.

Como resultado de la presente in-
vestigacion, y de acuerdo al Cédigo
de Nomenclatura Estratigréfica (ACSN,
1961), se considera que el rango de
"grupo”’ para las rocas del Eoceno de
Margarita no estd bien justificado,
principalmente por fratarse de unida-
des litolégicas de facies intimamente
relacionadas dentro de una cuenca re-
lativamente pequefia de tipo flysch 'y
expuestas en una extensidn geogrd-
fica pequefia. El intervalo conglome-
ratico wildflysch de Las Bermidez re-
presentad una unidad cartografiable
coh el rango de miembro basal local
de la Formacién Punta Carnero. Aun-
que en el capitulo de Geologia Sedi-
mentario el lector encontrard eviden-
cias en favor del restablecimiento del
rango formacional, en vez de Grupo
Punta Carnero, se quiere llamar lg
atencién sobre el hecho de haber en-
confrado el mismo cardcter ritmico re-
currente a lo largo de toda la seccién
estratigréfica, tanto en el drea de Las
Bermddez-El Manglillo como en Pun-
ta Mosquifo. La secuencia estd carac-
terizada por una alternancia de bio-
calcarenitas, grauvacas calcdreas, bio-
calcilimolitas 'y biocalcilutitas motea-
das, con Iutitas peldgicas. Una estro-
tificacién algo mds fina, conjuntamen-
fe con una mayor cantidad de lutitas

“en los niveles intermedios, ha ocasio-

nado que los horizontes mds resisten-
tes a la erosién, conocidos como infe-
rior y superior de calizas orbitoida-
les, sobresalgan geomorfoldgicamen-
te dando origen al Valle de El Détil,
del cual fue tomada la localidad tipo
para la Formacién El Détil. También

.es imporfante hacer notar que siempre

ha existido dificultad en ubicar los
contactos inferior y superior de la lla-
mada Formacién El Datil. Y, ademés,
la litologia de esta ‘‘formacién’ sélo



puede ser reconocida y carfografiada

como tal en el Valle de El D&til.*Si el
nombre de Formacién El Dé&til no se
encuenira justificado como unidad in-
fermedia y como el mismo cardcter li-
tolégico general, con sus estructuras
sedimentarias asociadas, se encuentra
en la Homada Formacién Punta Mos-
quito, se concluye que esta Gltima
designacién tampoco debe ser utili-
zada.

Por ofro lado, y debido o las gran-
des diferencias encontradas en las ro-
cas del drea de Pampatar en relacién
con las de los afloramientos occiden-
tales, se considera justificado intro-
ducir el nuevo nombre de Formacién
Pampatar para distinguir dicha se-
cuencia.

1b. Reango de una unidad basal.
Formacién vs. Miembro

Los estudiantes de Geologia* de la
Universidad Central en 1949, propu-
sieron la designhacién de Formacién
Las BermUdez para los conglomerados
basales del Eoceno en g isla de Mar-
garita. Ese nombre fue publicado ori-
ginalmente en el Léxico Estrarigréfico
de Venezuela por F. de Rivero (1956).
Kugler (1957) considerd esta unidad
como Miembro de Lutitas Conglome-
réticas de su Formacién Punta Carne-
ro, y menciond la existencia de guija-
rros de basalto amigdaloides, cuya
fuente no se ha enconirado en la isla
de Margarita, y los consideré de naiu-
raleza similar al conglomerado de San
Fernando en Trinidad, habiendo el
mismo advertido sobre su carécter
wildflysch. Jam y Méndez (1962) pu-
blicaron la descripcién de la seccién
tipo de la Formacién Las Bermddez,
como compuesfa por lutitas arenosas
grises y verdosas, con intercalacio-

* A. Palombo, 1949. Trabajos no publicados
de la UCV.
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nes de areniscas “sal y pimienta’,
calcéreas; lentes de calizas biohérmi-
cas y conglomerados con fragmentos
de cuarzo, esquistos, rocas igneas y
franita en una mairiz arenosa fina.
Bermidez y Gdmez (1966), Gonzdlez
de Juana (1968) y el Léxico Estratigrd-
fizo de Venezuela (1970) han adopta-
do la denominacién de Formacién Las
BermiUdez. La llamada Caliza de Los
Bagres, incluida en esta unidad, serd
discutida més adelante en este in-
forme.

Como resultado de estos estudios,
el presente autor considera que la li-
fologia conglomerdtica basal del Eo-
ceno, fal como se conoce por los aflo-
ramientos de su seccién tipo, posee ca-
racterisiicas muy propias en el drea

~de Las Bermidez-El Manglillo, a dife-

rencia de los afloramientos conglome-
réticos del drea de Pampatar, que son
suficientes para definirla como Miem-
bro, en lugar de Formacién, En su lo-
calidad tipo, al Sur de los Bagres, la
unidad estd definida esencialmente
por un arreglo cadtico, tipo wildflysch,
de fragmentos heterogéneos de dife-
rentes tamafios (desde bloques hasta
tamafio de arenas) y de variada com-
posicién, embebidos bésicamente en
una mairiz lutdcea. También se en-
cuentrg distiniiva la presencia fre-
fuente, a través de toda la seccidn,
de fragmenios de diferentes tamafos
de calizas coralinas y algdceas, recris-
talizadas y de colores grises y negruz-
cos. Por esfas razones, y a mayor
abundamiento que el lector encontra-
v en el capiivlo de Geologfa Sedi-

'mem‘oriq, se va d redefinir esta uni-

dad como Miembro Las Bermddez de

"la Formacién Punia Carnero.

Tc. Calizas tipo Los Bagres. Posi-
cién esiratigréfica y edad

Ha habido controversia sobre la po-
sicién estratigrdfica correcta de las ca-

lizas coralinas y algdceas encontra-
das en el drea de Las BermOdez-El
Manglillo. Primero fue considerada
por Hess y Maxwell (1949) como una
caliza basal de la Formacién Punta

Carnero, discordante sobre los esquis- -

tos del Grupo "Los Robles. Bicher
(1952) se refirié6 a ella como caliza
con fauna del Cretdceo, y Kugler
{1957} le asigné una edad Oligoceno,
en base a determinacién de corales
hecha por J. W. Wells. Sin embargo,
el mismo Kugler (1957) mencioné que
una edad Eoceno inferior o Paleoceno
era indicada por la presencia de Dis-

cocyclina cf. barkeri Vaughan y Cole,

Athecocyclina cf. cookei (Vaughan),
Tremastegina cf. senni (Cushman) y
Valvulineria cf. extensa Cushman vy
Bermddez. Taylor (1960) se refirié a
estas calizas con el nombre de For-
macién Los Bagres y le asigné una
edad Eocena inferior, sugiriendo que
la Formacién Punta Carnero  yace
discordantemente sobre ella. Taylor
(ibid} también mencioné haber en-
confrado fragmentos de este tipo de
calizas a niveles diferentes en la For-
macién Punta Carnero. BermUdez y
Gdamez (1966) creen que ni los estu-
dios de autores previos a ellos, ni su
propia investigacién faunal, permitie-
ron el establecimiento de una edad
definitiva para la Caliza de Los Ba-
gres. Gonzdlez de Juana (1968) la
considera sdlo un desarrollo arrecifal
lenticular en la base de la Formacién
Las BermUdez. Bajo el nombre infor-

mal de Caliza de Los Bagres aparece
esta unidad publicada en la segunda
edicién del Léxico Estratigréfico de
Venezuela (1970, p. 372).

Observaciones de campo y petrogrd-
ficas, asf como también una informa-
cién paleontoldgica valiosa, obtenidas
durante la realizacién de este traba-
jo, han llevado dl suscrito a la con-
clusién de que esta caliza “basal” de
Los Bagres, al igual que los otros
fragmentos conglomerdticos o bre-
choides del mismo tipo de caliza en-
contrados esparcidos a diferentes ni-
veles dentro de la Formacién Punta
Carnero, pueden muy bien constituir
elementos aléctonos deslizados en es-
ta drea cadtica de flysch salvaje {wild-
flysch), probablemente por algin me-
canismo de deslizamiento submarino.

J. W. Wells (1970}, en comunica-
cién a M. A. Furrer, y basado en
muestras del presente estudio, infor-
mé que los datos a partir de corales
sugieren una edad Oligoceno, pero no
de un modo definitivo, y que una
edad Eoceno no es imposible. Wells
(ibid.) considera que el problema es-
triba en que las faunas de corales de
los arrecifes eocenos no son bien co-
nocidas en el Caribe, sélo la de Si:
Bartholomew, la cual no posee nada
en comin con la.de Margarita. En la
misma comunicacién, Wells (1970}, in-
cluye la siguiente lista revisada y el
rango de edad tal como se conoce,
luego del estudio de las muestras.

CORALES EN MUESTRAS DE LA CALIZA DE LOS BAGRES

Rango del género Rango mundial

en las Indias del

especie Occidentales género
Acropora sp. Clig.-Rec. Eoc.-Rec.
Actinacis sp. Cret. Sup.-Olig. Cret. Med.-Olig.
Astreopora sp. Eoc.-Olig. Cret. Swup.-Rec.
Leptoria cf. L. Spencer (Vaugham) Eoc. Sup.-Olig.
IM - 52 -69 (Cuba, Antigua)
Leptoseris sp. Olig.-Mioc. -QOlig.-Rec.
Montastrea cf. M. altissima (Duncan} Olig. (Trinidad) Cret. Inf.-Rec. Jurds. Sup. Rec.
Stylophora sp. o Eoc.-Mioc, Eoc.-Rec.




Para este trabajo, ademds, M. A.
Furrer ha identificado la siguiente fau-
na en fragmentos de calizas del tipo
Los Bagres: Lithoporella sp., Litho-
thamnium sp., Solenopora sp., Gym-
nocodium sp., Halimeda sp., Lithophy-
llum sp., Miliolideos, Equinoides, Mo-
luscos, Gasterépodos, Amphistegina
sp., Discocyclina sp., Lepidocyclina sp.
y- Nummulites sp. (cordelados). Una
mayor informacién- faunal se incluye

n “la Caria -de ' Distribucion Faundl
(Anexo ).

‘El afloramiento mdas grande de este
hpo de calizas se considera que yace,
né sobre los esquistos del Grupo Los
Robles sino discordantemente sobre
una sécuencia finamente estratificada

de ctremscos calcéreas y grauvaqui-,

cas, con lutitas, y una fauna mezcla-
da, probablemen’re de un origen ma-
riio de aguas llanas.

"En opinién del autor, tanto la mez-
cla de ambientes sedimentarios como
la mezcla de faunas que ‘poseen las
calizds ‘del.tipo .Los Bagres, indican
qUe no se.‘enclentran in situ y que
pueden muy bien ser olistolifos de
arrecifes complejos del Paleoceno o
Eocéno’ Inferior, los cudles se hubie-
ron des][zao[o en la cuenca durante el
Eoceno I\/\edlo

'l'd: Chert esfrdtifimdo al Sur de
~ . ld Laguna de Agua Vaca

Esta unidad ha sido cartografiada
antériormenite como parte de la For-
‘macién Los Frailes, y aunque se han
identificado los foraminiferos plancté-

nicos Hedbergella sp. y Hetrohelix sp. -

del Cretdeeo Sup., existen: ciertas ca-
racteristicas del afloramiento que re-
flejan dudas sobre.su carrecta ubica-
cién en la. columna estratigréfica lo-
cal. Su contacto inferior se desconoce;

y el. superior parece concordante con’

una secuencia ritmica de ciclos recu-

-
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rrentes de paraconglomerados hetero-
géneos y su continuidad lateral es
muy irregular; -existe, ademds, plie-
gues intraformacionales en capas de
ftanita (foto 3). Estas observaciones
configuran un cuadro més propio de
la sedimentacién flysch y este chert
estratificado puede constituir una uni-
dad aléctona del Cretdceo en la base
de la secuencia eocena correspondien-
te o la Formacién Pampatar.

le. Zonacién bioestratigrafica. De~
terminacién de edades

Como consecuencia del enfoque
que anteriormente se habia dado a la
geologia del dreq, tanto la determina-
cién de edades como las zonaciones
bioestratigréficas basadas en faunas
benténica y planctdénica retrabajadas

no se consideran correctas. De modo.

que existen fuertes dudas sobre la va-
lidez de ‘las faunizonas del Grupo
Punta Carnero publicadas por Bermi-
dez y Gdmez (1966).

En nuestra opinién, tanto los sedi-
mentos como las faunas han sido
mezclados en la cuenca por corrienfes
de turbidez y corrientes marinas de
fondo. Como se han encontrado fau-
nas que van desde el Paleoceno-Eoce-
no ‘inferior (Nummulites Cordelados)
hastd la parte superior del Eoceno
Medic- (Orbulinoides beckmanni vy
Truncorotaloides rohri), se piensa que
el retrabajo y la sedimentacién deben
haber ocurrido durante la parte su-
perior del Eoceno Medio. En reciente
publicacién, Van Der” Vlerk' (1972)
propone una edad de Eoceno Supe-

«rior para la Formacién Punta Mos-

quito basado en comparacién con
Lepidocycling, de la Formacién Mene
Grande. SegUn Furrer (1967), la pre-
sencia de -foraminiferos plancténicos
en. esta formacién indican claramente
una edad Eoceno Medio, .-,

Foto 1.

Foto 2.

Miembro Las Bermidez, de la Formacién Punta Carnero.
cos de brecha calcdrea junto con manchones rojizos de paraconglomerados dispuestos cadticamente

Bloques exdticos en matriz lutdcea, en el érea ~de Las

Superficie con manchones blan-

B‘ermOdez-Ei Manglillo.



Lutitas que parecen ser realmente
peldgicas, no refrabajadas, han 'dado
la siguiente asociacién faunal de la
parte superior del Eoceno Medio:

Radiolarios, Globorotalia  sp.,
Globigerina senni, Globorotalia
bolivariana {Muesiras IM-150 e
IM-161, en el Valle El Datil),
indicando un mar abierto, de
aguas profundas y con am-
biente rico en silice. '

Globigerinatheka barri, Globo-
rotalia  lehneri, Clavigerinella
sp., Hantkenina liebusi y Radio-
larios (Muestras IM-401, 405,
429 y 436, al Sur de la Repre-
sa). Indica ambiente de agua
marina  profunda y de mar
abierto.

2. DESCRIPCION DE UNIDADES

En esta seccién se incluye una bre-
ve revisién de aquellos unidades ya
conocidas y una descripcién de la
Formacion Pampatar que aqui se pro-
pone introducir en la estratigrafia ve-
nezolana.

2a. Formacién Punta Carnero

Como consecuencia de este estu-
dio, se restablece el rango formacio-
nal de la unidad conocida como ""Gru-
po!’ Punta Carnero, la cual se redefi-
ne para denominar sélo las rocas eo-
"cenas que afloran en la parte Oeste
.de Margarita oriental, al Oeste de la
.ciudad de Porlamar, en las dreas de
.Las Berm(dez-El Manglillo y Punta
Mosquito. La formacién tiene su loca-
" lidad tipo en el 4rea de Las Bermd-
dez-El Mangillo, al Oeste del nuevo
Aeropuerto Infernacional (en construc-
cién), en las cercanias de la carretera
de tierra entre Los Bermidez y El
Manglillo, al Norte de Punta Carnero.
La Formacién Punta Carnero se extien-
de hasta el drea de Punta Mosquito,
al Sur de la Laguna de Marites.
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La parte basal de la Formacién, en
la seccién de Las Bermidez-El Mangli-
llo, estd formada principalmente por
conglomerados que aqui se han dife-
renciado como una unidad local con
el nombre de Miembro Las Bermédez.
Una seccién estratigréfico-sedimento-
l6gica detallada fue medida en el
drea de Las Bermidez-El Manglillo
(Anexo 1), la cual puede ser adoptada
como seccién tipo. Esta seccidon mues-
tra a la Formacién Punta Carnero ca-
racterizada por una alternancia mond-
tona tipo flysch de calizas bioclasticas
y lutitas, con algunas intercalaciones
de grauvacas calcdreas. El cardcter

distintivo de esta secuencia lo forman

las calizas bioclasticas, que son bio-
calcarenitas grises, con orbitoides gra-
dados, laminacién paralela horizontal
y laminacién convoluta, en subunida-
des integradas en un estrafo sencillo
del tipo descrito por Bouma (1962] co-
mo turbidita (Foto 9). Otras litologias

“distintivas de la Formacién Punta Car-

nero son unas biocalcarenitas, biocal-
cilimolitas y biocalcilutitas de color
amarillento, con laminacién paralela
y compuesias esencialmente por lodo
de globigerinas, con algunas interca-
laciones terrigenas. Las lufitas inferes-
tratificadas son de origen peldgico.

La seccidén tipo detallada medida
en el drea de Las BermUdez-El Man-
glillo, comienza en las confracuestas
de buzamiento de la linea de cerros
conocidos como ‘‘primer nivel de or-

bitoides”’, al Sur del Valle de El Datil.

Aqui empieza la Formacién Punta Car-
nero {Anexo |, localidad A7-12) con
biocalcilimolitas finamente laminadas,
seguidas de un nivel de biocalcareni-
tas grises resistentes a la erosién, gra-
dadas y con ofras estructuras tfurbi-
diticas. Luego se halla una secuencia,
de unos 23 metros de espesor, de [u-
titas calcareas, fisiles, gris oscuro y
finamente laminadas. Se continGa al
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Foto 3. Pliegue intraformacional en el ‘‘chert”
) o de la Laguna de Agua de Vaca

Foto 4.

lcnofésil  Paleodictyon sp. Localidad:
Punta

estratificado de la Formacién Pampatar, al sur
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Sur, con unos 100 metros de seccién
de unas calcilutitas limosas amarillen-
tas, moteadas, con nddulos, con inter-
calaciones de biocalcarenitas, que se
van haciendo mds numerosas. Luego
vienen -unos 300 metfros de alternan-
cia mondtona de biocalcarenitas or-
bitoidales finamente estratificadas,
grauvacas de grano fino y lutitas pe-
lagicas; y también capas delgadas de
biocalcarenitas o biocalcilimolitas, con
numerosas globigerinas y radiolarios,
En esta seccién se encuentran tam-
bién intervalos espesos de lutitas, cris-
tales secundarios de yeso y concre-
- ciones ferruginosas de color rojizo y
violdceo. Luego vienen unos 200 me-
tros donde predominan las biocalcili-
molitas y biocalcilutitas amarillas con
laminacién paralela, que son ricas en
foraminiferos ‘plancténicos, estén in-
terestratificadas con capas gruesas de
biocalcarenitas grises orbitoidales y
arrecifales, que sobresalen topogréfi-
camente con cuesias de buzamiento
destacadas, como el planchén de La
‘Represa (Anexo ). Finalmente, la par-
te superior de la seccién tipo consta
de unos 200 metros de calizas bioclds-
ticas finamente laminadas, de textura
variada (biocalcarenitas, biocalcilimo-
litas y biocalcilutitas), interestratifica-
das con lutitas peldgicas grises. Esta
parfe superior contiene mucha mate-
ria “orgdnica carbonosa (detritus de
plantas).

El espesor de la Formacién Punta

Carnero medido en lo- seccién tipo, .

sin contar el miembro basal en el &rea
de Las ‘Bermldez-El Manglillo, es de
820 metros (véase Anexo |}, e inclu-
yendo dicho miembro, alcanza un to-
tal de 1.250 metros.

Las rocas de la Formacién Punta
Carnero poseen una fauna muy rica,
tanto plancténica como bentdnica, la
cual ha experimentado mezcla y re-
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frabajo por corrientes de turbidez y
corrientes del fondo marino. Véase la
“Carta de Distribucién Faunal’ {Ane-
xo ).

Se han observado numerosas es-
fructuras sedimentarias comUnmente
asociadas a secuencias del tipo flysch,
como huellas basales de diversa in-
dole y deslizamientos intraformacio-
nales, los cuales son mds abundantes
y destacados a lo largo de la costa
de Punta Mosquito (Fig. 4).

Lo Formacién Punta Carnero des-
cansa discordantemente sobre el Gru-
po Los Robles, en el drea de Las Ber-
muUdez-El Manglillo y su contfacto in-
ferior no se conoce en el érea de Pun-
ta Mosquito. Su contacto superior yace
discordantemente debajo de la For-
macién El Manglillo o de aluviones re-
cientes. '

Lo edad de la formacién se consi-
dera de la parte superior del Eoceno
Medio, determinada en base a los fo-
raminiferos mds jévenes de la secuen-
cia. Ha sido correlacionada con la For-
macién Caratas, del oriente de Ve-
nezuela, con la Formacién Navet, de
Trinidad, y con las formaciones Ocea-
nic y Scotland, de Barbados.

Miembro Las Bermidez

Se redefine como miembro local de
la Formacién Punta Carnero la anti-
gua “‘Formacién’ Las BermUdez, que
aflora en el drea de Las Bermidez,
como se ha indicado anteriormente.

El nombre “Las Bermidez” fue pu-
blicado por primera vez como unidad
formacional en el Léxico Estratigréfico
de Venezuela por F. de Rivero (1956),
siguiendo el sentido sefialado origi-
nalmente por estudiantes de Geologia
de la Universidad Central en 1949. Su
localidad tipo ha sido ubicada unos
2 km al sudoeste de Las Bermddez,
Municipio Lares, Distrito Diaz, del Es-
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Approximately 450 Meters

WILDFLYSCH FACIES

PUNTA CARNERO FORMATION

LAS BERMUDEZ WILDFLYSCH MEMBER

'SCHEMATIC SECTION

LAS BERMUDEZ-EL MANGLILLO ZONE

SAMPLE No.

Gray biocalcarenitic beds- brown shales.
Olive gray greywacke.

IM (302-308)

IM-=131

IM-128
Boulder conglomerate with blocks, boulders,
cabbles and sand-size fragments of volcanic’
rocks, quartz, chert, limestone, etc. some
intercalations of greywackes.
Calcarenite balls in shale matrix are very
common. Pebbly mudstone.” -
Pebbly mudstone of andesitic elements together
with calcareous reefal conglomerate and breccia

" forming chaotic pafches of light and .dark colours.
IN-95 ..
-9 Graded pebbly mundsfqhes.

o . -

Olistoliths or exotic boulders in shaly matrix.

Polymictic conélomercte with chert, Ifmesfone, vol-
canics, quartz, etc. Mostly pebbly mundstone.

Very fine-grained sandstone and siltstone. Current from S. 35°E.

Black and gray ccr/alline—c!goe limestong:in a shaly
and sandstone ‘matrix (greywacke and subgreywacke
types). - "

Figura 3
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PUNTA MOSQUITO AREA

SCHEMATIC STRATIGRAPHICAL SECTION
OF PUNTA CARNERO Fm.

SAMPLE No.

El Manglillo Fm.

Thinbedded, rythmic, fine calcarenites and

IH-619 deep-water pelagites.

IN-616

IN-812

IM-610 Unit of slumping or slide structure ( breccia)

’ Numerous olistoliths in shale matrix.

IN-607

IN- 606
Flysch of reefal biocalcarenites and shales.
Thick and thinbedded. Very coarse basal layers

IN- 575 with reef bioclasts, interbedded with deep water
biocalcilutites ( biomicrites), most probably

IH- 563 bottom -current deposited.

IM-558

IM-542

I-53 Slide interval with gravitationally slid thick
sandstone unit (subgreywacke with much plant
remains and rudaceous cherty and orbitoids

H-514 intercalations. ).

IN-482

IN-477 . . . s .

IH-475 Thick and thin rythmic bedded turbidite section
with much plant debris..

IM-460 .

tHt57 Slump. Small scale intraformational foid.

Figura 4
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fado Nueva Esparta. La unidad pre-
senta claramente un cardcter de flysch
salvaje {wildflysch), el cual fue sefa-
lado primeramente por Kugler (1957).

En la figura 3 se ilustra de manera
esquemdtica la composicién general
de la seccidén estratigréfica. Ella co-
mienza con una secuencia finamente
estratificada de areniscas calcéreas,
glauconiticas y grauvéquicas, con lu-
titas intercaladas. Calizas arrecifales
se encuentran asociadas. El rasgo mds
distintivo de toda la seccién es el arre-
glo cadtico de diferentes unidades li-
tolégicas, como conglomerados poli-
micticos, paraconglomerados de gui-
jarros en lodo (pebbly mudstones),
brechas de. fragmentos de calizas
arrecifales y capas de areniscas-grau-
vacas; todo ello en lo que parece ser
una mdtriz general lutdcea. Esta dis-
posicién cadtica de capas estd expre-
sada por manchones irregulares de di-
ferentes colores, sobre la superficie

de afloramiento (Foto 1). Bloques exé-

ticos en lutitas y estructuras de desli-
zamiento intraformacional son muy
comunes. Los fragmentos de calizas
arrecifales, coralinas y algdceas, tam-
bién son comunes en toda la unidad,
y suelen formar manchones blanco-
grisGceos. Este tipo de calizas, cono-
cido en la literatura geoldgica como
Caliza de Los Bagres, ha sido discu-
tido anteriormente en este informe.
Los conglomerados suelen poseer co-
lores rojizos y marrones. Las arenis-
cas y lutitos son mayormente verde
oliva y de fintes marrones.

La composicién y la texturg de los

conglomerados son muy heterogéneos;

‘hay fragmentos de cuarzo, rocas vol-
chnicas andesfticas, ftanita, calizas,

diorita, ofras rocas igneas Yy grauva-
cas.~”Se han observado elementos. de
mdés de un metro de didmetro, pefo-
nes, guijarros, y hasta arena y arcilla.
El estudio micropaleontolégico de

muestras del Miembro Las Bermidez
refleja una mezcla tanto ecoldgica co-
mo cronoldgica de su fauna, véase la
“Carta de Distribucién Faunal” (Ane-
xo 1l}. Ademds de la fauna ya conoci-
da de esta unidad (Léxico, 1970), du-
rante la presente investigacidn se han
identificado ejemplares de Discocycli-
na grimsdalei y de Nummulites corde-
lados, lo que indica una edad Paleo-
ceno-Eoceno Inferior para los elemen-
tos litolégicos mds viejos del Miembro
Las BermUdez de la Formacién Punta
Carnero. Sin embargo, los mecanis-
mos de sedimentacién de estas unida-
des que se han inferido, tales como
deslizamientos submarinos y ofros,
responsables de la mezcla de faunas,
deben haber ocurrido durante el Eoce-
no Medio.

El espesor total de este miembro se
ha estimado en 450 m (Fig. 3). Su lito-
logia pasa transicionalmente a la fa-
cies flysch normal y calcarenitica del
conocido “primer nivel de orbitoides’’,
de la Formacién Punta Carnero pro-
piomente dicha, en el drea de Las
BermUdez-El Manglillo. Véase la loca-
lidad A7-12 en el Anexo |.

Este miembro ha sido correlaciona-
do con la Formacién Caratas, del
oriente de Venezuela, y parcialmente

. con las formaciones Navet y Llizard

Springs, de Trinidod (Léxico, 1970,
p. 347).

s’

2b. Formacién Pampatar

Siempre se han reconocido impor-
tantes diferencias en litologia y en ca-
racteristicas de campo entre las rocas
que afloran en el drea de Pampatar
y aquellas encontradas én las zonas
de Las Marites y Las BermUdez. No
obstante, ambas secuencias siempre
han sido consideradas como una mis-
ma unidad, “formacién” o ‘“‘grupo’
Punta Carnero. Lorenz (1949, p. 69)
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~creyd que una clara separacién exis-
tia entre los afloramientos occidenta-
les y los del drea de Pampatar, al és-
cribir que: e = '
"...la subdivisién del Grupo Punta Car-
nero es sélo aplicable al érea que cir-
cunda o la Lagung Marites, pues no
puede reconocerse con igual certeza. . .
en los alrededores de Pampatar. ™

Durante el presente trabajo, el

‘autor ha llegado a la conclusién de’

que, aunque las rocas del drea de
Pampatar constituyen una facies late-
ral equivalente a las rocas de las
dreas occidentales de Lds Bermidez-
El Manglillo y Punta Mosquito, ellas
presentan suficientes diferencias lito-
I6gicas y caracteristicas sedimentarias
para ser tratadas ‘como una unidad
separada. De modo que aqui sé pro-
pone ufilizar el nombre dé Formacién
Pampatar para las rocas que afloran
-en el drea de Pampatar (Fig. 5), ma-
yormente en el Distrito Maneiro, del
Estado Nueva Espartd.

.Los mejores afloramientos de. la
Formacién .Pampatar se hallan a lo
largo ‘de las costas de Punta Moreno,
Punta Ballena-El. Bufén y Punta Gor-
da-Agua de Vaca. Algunos de ellos
constituyen acantilados inasequibles,
por lo- que se hace dificil reconsiruir
una seccién-tipo continua. Ademds de
ello, es importante hacer notar que
las rocas de esta formacién aparecen
expuestas en un sinclinal, con eje Es-
te-Oeste -que pasa por la salina de
Pampatar, cuyos flancos Norte y Sur
poseen marcadas diferencias litolgi-
cas que reflejan diferencias focales de
facies dentro de la cuenca. Por ello,
la seccién  estratigréfica compuesta,
del Sur, que comienza con los conglo-
merados ‘polimicticos de Punta More-
no y que sigue hacia la Salina de
Pompcn‘or_ con una secuencia ritmica
y monétona arenisca/lutita, finamen-
te estratificada, refleja mejor una fa-
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cies de flysch normal que los aflora-
mientos de la secciéh-Agua de Vaca-
Punta Gorda-Salina de Pampatar. Es-
ta Oltima seccién aparéce ilustrada es-
queméticamente en la Fig. 6 y se pue-
‘de tomar como una seccién repre-
sentativa’de la Formacién Pampatar.
Ella comienza con un olistolito de fta-
nita de capas finamente estratificadas
y laminadas, de unos 15 metros de
espesor, interestratificadas con flujos
volcénicos y tobas de composicién an-
desitica. Esta unidad basal, conside-
rada  anteriormente  como- perfene-
ciente a la Fm. Los Frailes; se cree
constifuya una parte basal aléctona
de la misma en el flysch Eoceno de
la Formacién Pampatar. A este infer-
valo siguen conglomerados de guija-
rros en matriz lutdcea y unos siete rit-
mos recurrentes, con un total de 70
meiros de espesor, gradados, de con-
glomeradés a areniscas.-Los primeros
estdn compuestos por. fragmentos re-
dondeados de rocas volcdnicas extru-
sivas, ftanita y guijarros de cuarzo, y
pasan gradacionalmente o areniscas-
grauvacas de ‘grano grueso y de gra-
no fino.” Siguen “unos” 25. metros de
grcxuvacos-~»~.;in’rercd[ddqs' cor lutitas,
donde son comunes las capas desliza-
das intraformacionalmente. Luego si-
gue una secciéh mal expuesta y ma-
.yormentie cubierta, a través del valle
que drena hacia la.laguna de Agua
de Vaca, .que parece estar compuesta
por un .intervalo inferestratificado de
grauvacas 'y [utitas, con estructuras de
almohadilla ybela (ball-and-pillow)
e intercalaciones de conglomerados de
guijarros ftanitices. Continuando la
seccidn, al otro lado del valle mencio-
nado y en la contracuesta de la fila
de Punta Gorda, existe un intervalo
de lutitas arenosas marrones, de apro-
ximademine 100 m de espesor, con
bloques exéticos (mayormente olisto-
litos calcdreos) y numerosas intercala-
ciones finas de limolitas y areniscas
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PAMPATAR FORMATION
SCHEMATIC -SECTION

Area of Agua de Vaca - Punta Gorda - Salina de Pampatar

Top of sequence - Aproximate sinclinal axis

—trr——————— Sequence of thin to medium bedded monotonous aiternation
of fine to very fine-grained greywackes and shales. |5 to 20

'/ Rolled-up bed (Slumping)

turbidites in 3 meters.

Olistoliths { Boulder - size)

in sandy shale.

Not exposed

IN-TI8

IN-T17

IN-718
IN-715
IN-T14
1K-713

Sequence of thick bedded greywackes/shale with
ball-and-piliow structures, and pulled apart cal-
carenites. Turbidites Tabc are very common.

Brownish sandy shale interval with caicareous
olistoliths. Splintery fracture. Siltstone and greywacke
intercalations. Slumpings: rolled up beds.

Not exposed

100 m

Z Agua de Vace

IM-706
IM-T05

IN-703-704
IM-702-70{

Conglomerate-sandstone recurrent rythmic facies.
Much volcanic extrusive, chert, and quariz pebbles.

Not exposed

Intercalated tuffs,and
Thin-bedded and laminated chert (Radiolarian )
of Cretaceous ages as an olistolith in the Eocene Sequence

Figura 6
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grauvéquicas; estas lutitas y limolitas
poseen fractura astillosa caracteristica,
y estructuras primarias de desliza-
mienfo, como cdpas enrolladas, son
comunes. Este intervalo pasa grada-
cionalmente a una secuencia de unos
200 metros de areniscas grauvacas y
lutitas alternantes; que se destaca por
la abundancia de estructuras prima-
rias de deslizamiento, de los tipos al-
mohadilla y bola (ball-and-pillow} y
de desprendimientos en capas de cal-
carenitas (pull-apart). Capas de turbi-
ditas, con la secuencia tipo Bouma
(1962), son muy comunes. Finalmen-
te, y luego de unos 200 metros de sec-
cién cubiertos por la Salina de Pam-
patar, la formacién termina con unos
200 metros de secuencia monétona,
con esfratificacién fina y media, de
areniscas grauvacas de grano fino a
muy fino alternando con lutitas. En
esta parte superior se ha estimado
existen de 15 a-20 capas-turbiditas
en 3 metros. También aqui existen ca-
pas enrolladas y bloques exéticos en
mairiz lutdcea.

El espesor total de la formacidén se
estima en 1.000 metros.

La seccidon Sur comienza con un
conglomerado polimictico en la costa
de Punta Moreno seguido por un in-
tervalo turbiditico, de capas gruesas
de grauvacas y calcarenitas de grano
grueso, con estructuras de almohadi-
lla y bola {ball-and-pillow) y de des-
prendimiento (pull-apart). También
son comunes estructuras de relleno de
canales (channel fill), estratificacién
cruzada tangencial y capas acufadas
{véase Anexo Ill). Luego sigue una
zona intermedia, bien expuesta en los
cortes de la carretera que bordea la
contracuesta de buzamiento de los ce-

rros de Punta Ballena, con conglome-

rados rellenando canales y un inter-
valo finamente estratificado de grau-
vacas, limolitas y lutitas, que no exhi-
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be capas con "'secuencias Bouma'', ti-
picas de turbiditas. Estas areniscas
son capas sencillas, comdnmente con
laminacién o estratificacién cruzada.
Se ha observado bimodalidad en la
inclinacién de la laminacién cruzada
(Fig. 9). En esta zona se encuentra un
plegamiento intraformacional, bien
expuesto en el corte al final de la ca-
rretera donde se da la vuelta en U
(Foto 5). De esta zona se pasa gra-
dualmente a intervalos con capas in-
tercaladas de grauvacas y lutitas, en
secuencia mondtona recurrente y con
claros estratos turbiditicos. Hacia arri-
ba en la seccién se ha observado un
adelgazamiento de los ritmos, y la
frecuencia de las capas-turbiditas al-
canza unas 20 o mds en 3 metros.
Ocasionalmente, se encuenfran es-
fructuras primarias de deslizamiento
{slumpings).

La casi totalidad de las lutitas de
la Formacién Pampatar han resultado
estérilesten microfésiles. Lorenz (1949)
menciond haber .encontrado Globige-
rina sp. y material carbonoso en una
lutita calcarea del drea de Punta Mo-
reno. Algunas de las intercalaciones

‘calcareniticas de los afloramientos de

Punta Gorda han dado los siguientes
fosiles: micromoluscos, fragmentos de
equinoideos, algas (Lithothamnium
sp.), Discocyclinai.sp., Operculinoides
sp., Eoconuloides sp., y Globorotalia
sp. En los conglomerados de Punta
Moreno se han encontrado macromo-
luscos como Turritella sp. y Osirea sp.
El contenido faunal de esta formacién
también se considera mezclado y re-
trabajado posiblemente por corrientes
de turbidez. La edad es considerada
Eoceno Medio, parte superior. -

La Formacién Pampatar, con su fa-

cies de flysch arenoso, representa un

equivalente lateral del flysch calcare-
nitico de la Formacién Punta Carnero,
al oeste de Porlamar.



3. EL CARACTER FLYSCH

-

Las rocas eocenas que afloran en la
isla de Margarita han sido denomina-
das por el presenfe autor secuencids
de tipo flysch, en base a las siguientes
consideraciones:

a) La seccién estratigrdfica estd
formada por una gruesa secuencia
mondtona, abundante en repeticiones
ritmicas, de arenisca/lutita, capas de
calizas biocldsticas y lutitas, como fa-
cies recurrentes. )

b} - Muchas capas constituyen se-
cuencias turbiditas, de modo que se
puede inferir la existencia de corrien-
tes de turbidez que transportaron sus
materiales. Las calizas biocldsticas y
las grauvacas fueron formadas en
partes profundas de la cuenca, con
detritus llevados alld por comem‘es
de turbidez.

¢). La presencia de dep051'ros dis-
fribuidos cadticamente.

d) La existencia de unidades con
rumerosos deslizamientos de cardcter]
sedimentario deposicional. Secuencias
de espesores considerables han sido
deslizadas gravitacionalmente dentro
de la misma cuenca, constituyendo un
fipo de ohsTosTromo que Puede ser
denominado -‘endolistostromo™,” de
acuerdo con Elter y Raggi (1965).

Este término ‘'tipo-flysch” que usa
el autor para los sedimentos del Eoce-
no de Margarita, encaja ' mds en la de-
finicién de flysch-type beds estableci-
da por Van der Lingen (1969).

Se han reconocido cuatro facies di-
ferentes dentro de la secuencia sedi-

mentaria flysch. Son ellas: facies de

flysch salvaije (wildflysch), facies nor-
mal de flysch arenoso, flysch argila-
ceo y flysch calcarenitico,

1li. GEOLOGIA SEDIMENTARIA

En este capitulo se analiza la pe-
trologia sedimentaria y la historia de
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las rocas eocenas de la isla de Mar-
garita. Se' incluye un resumen de las
caracteristicas megascépicas de los
afloramientos, de estructuras sedimen-
tarias primarias, mineralogia y petro-
grafia, textura, paleocorrientes, fuente
de sedimentos y unos breves comenta-
rios sobre el uso de los términos tur-
bidita y contorniter.*

1. ASPECTOS MEGASCOPICOS DE CAMPO

El aspecto lajoso de las capas de
areniscas y de calizas. biocldsticas,
conjuntamente con la monétona inter-
estratificacién de lutitas, son las prin-
cipales caracteristicas megascdpicas
que sugieren. parecido a flysch en la
secuencia del Eoceno.

Los espesores individuales de ca-
pas varian de un afloramiento a otro.
De modo general, se puede considerar
que los intervalos de |utitas varfan de
2 0 3 mm hasta 2 m. Las calizas bio-
clasticas de granos mds gruesos sue-
len ser las de mayor espesor, mientras
que- las capas més delgadas estén
formadas por granos de medio d fi-
no. A escala de afloramiento, las ca-
pas aparecen como fabulares a pri-
mera vista; pero un examen detallado
revela irregularidades en el espesor,
debido a “estructuras sedimentarias
primarias. En la mayoria de los aflo-
ramientos ‘se pueden observar estruc-
turas sedimentarias primarias, fanto
en el interior de las capas como en
sus superficies externas. El cardcter
mds notable lo forma las calizas bio-.
clésticas con orbitoides gradados, en
los afloramientos de la Formacién
Punta Carnero. ’

En el drea de Las Bermudez El Man-
glillo se observa, en contacto con las
metamérficas, la parte inferior de la

*  Contornita: nombre que se emplea en cas-
sellano por el recientemente definido con-
tourite. >
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zas biocldsticas con orbitoides,

seccidn eocend, con un conglomerado
fipo flysch salvaje (wildflysch), calizas
arrecifales, areniscas y lutitas, ‘en una
mairiz  “estratigrafica’” lutdcea, con
unidades dispuesias cadticamente y
con la presencia de bloques exéticos
en lutitas y areniscas totalmente enro-
lladas formando bolas (Fotos 1 y 2).
Predominan los colores marrén, verde
oliva, rojizos y grises. Haria arriba la
secuencia es muy repetida y consta
de interestratificaciones gruesas y del-
gadas de calizas biocldsticas (biocal-
careniras), areniscds grauvacas calcd-
reas, lutitas y calcilutitas. Se destaca
con caracter distintivo las zonas de
biocalcilutitas laminadas, concreciona-
rias y amarillentas, que estén com-
puestas esencialmente de foraminife-
ros peldgicos retrabajados. Estos ho-
rizontes se encueniran, repetidas ve-
ces, o lo largo de toda la seccién de
Las Bermudez-El Manglillo. . El color
gris y capas mds gruesas de las cali-
-con-
trastan notablemente con el “color
amarillento y la laminacién fina, pa-
ralela, de las biocalcilutitas. Y al Sur
del sitio conocido como La Represa, la
seccién exhibe afloramientos con su-
perficie como de ladrillos, por fractura
de las capas, colores marrones y dacho-
colatados, y pobres afloramientos. La
litologia es la misma intercalacién de
calizas biocldsticas y lutitas.

El Valle de El Déatil ha sido forma-
do por erosién diferencial de una se-
cuencia finamente estratificada, con
espesores mayores de lutitas, y con in-
tervalos de biocalcilutitas laminadas.
Algunas de las capas finas de arenis-
cas o calcarenitas son dificiles de ob-
servar en gran parte de los aflora-
mientos, debido a la répida erosién
de las mismas en comparacién con
las capas mds gruesas. Toda la se-
cuencia del Valle de El Détii presen-
ta intercalaciones biocldsticas y orbi-
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toidales; pero debido a la mayor re-
sistencia o la erosidén de-las capas
mds potentes, el valle estd bordeado

limitado por dos lineas de cerros,
que sirvieron de base a Kugler (1957)
para su subdivisién de miembros de
“capas inferiores de orbitoides” vy
miembro de “capas superiores de or-
bitoides”. Los ofloramientos de bio-
calcilytitas  laminadas y moteadas
presentan fractura astillosa, mientras
que las capas de calcarenitas y grau-
vacas tienen fractura lajosa o lamina-
da, debido a su laminacién paralela
o convoluta.

El drea de Punta Mosquito ha 51do
estudiada a lo largo de los aflora-
mientos costeros. Aqui la secuencia
de biocalcarenitas con intercalaciones
de lutitas es muy parecida o la en-
conirada en Las BermUdez-El Mangli-
tla. En estos afloramientos de Punta
Mosquito existen cdpas gruesas de
calizas arrecifales bioclésticas, de gra-
no muy grueso (Fofo 10), ingeccaladas
con lutitas peldgicas y bigeell
lominadas. Sobresaier epfigSic zona
varios intervalos con numerosas es-
fructuras de deslizamientos intrafor-
macionales; asimismo, los aflorgmien-
tos presentan un alfo grado de falla-
miento. .

El érea de Pampatar difiere gran-
demente de las dreas de Punta Mos-
quito y Las Bermidez-El Manglillo.
Aqui, el aspecto mds resaltante es la

 secuencia monétona tipo flysch de

dreniscas grauvacas y lutitas, fiha-
mente esiratificadas y con varias in-
tercalaciones conglomerdticas. El color
marrén-oliviceo predomina en las ca-
pas de’ areniscas; los conglomerados
dan un cardcter distintivo al &rea por
su repeticién a diferéntes niveles es-
Tro’rigféficos. Estructuras sedimentarias
primarias, como: estratificacién o la-
minacién cruzada, estratificacién gra-
dada, laminacién convoluta y es-




Foto 5. Pliegue intraformacional en la Formacién Pampatar. Localidad: corte de carretera, vuelta
en U en Punta Ballena

Féto 6. Muestra de lodo de Globigerina con laminacién paralela y laminacién cruzada, y con
bandas o léminas de material ferrigeno (principalmente cuarzo). Localidad: Formacién Punta
Carnero, en la zona de Punta Mosquito

fructuras de  deslizamiento intrafor-
macional, son comunes en ftoda
la seccién de la Formacién Pampa-

tar. En los afloramientos costeros (El

Bufén, por ejemplo), las capas de are-
niscas sobresalen en forma endenta-
da, producto de fracturas a lo largo
de los planos de diaclasas y debido @
su mayor resistencia a la erosién. En
el corie de la “vuelta en U en Punta
Ballena, se puede observar muy bien
(Foto 5) un pliegue intraformacional.

Los afloramienios” de la costa de
Punta Moreno se destacan por el grue-
so espesor de conglomerados polimic-
ticos de flysch salvaje (wildfiysch),
con fragmentos redondeados y subre-
dondeados y exiremadamente varia-
dos en tamafio y composicidn; con
fragmentos de caliza, andesitas vy
ofras rocas verdes, franitas, cuarzo,
metamérficas y ofras. El conglomera-
do estd asociado con unca secuencid
de areniscas y lutitas. Se observan
huellas de erosién, relleno dée canales
y capas acufiadas. Muy disfintivo es
el intervalo de capas gruesas de are-
niscas grises y marrones con es-
truciuras de almohadilla y bolas {baii-
and-pillow} y desprendimientos en ca-
pas {pull-apari}. Esto Gltimo es tam-
bién caracteristico de algunos aflora-
mientos de Punta. Gorda, donde fam-
bién se encueniran intervalos de gran
espesor de lutitas con concreciones y
frecuentes esiruciuras de deslizamien-
to infraformacional. ‘

2. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

El Eoceno de Margarita exhibe una
gran variedad de estruciuras sedimen- -

tarias, incluyendo las formadas du-
ranie la sedimentacién propiamente,
como estraiificacién gradada, y aque-
llas que se han originado después de
la sedimentaciéon de una capa, pero
antes de la sedimentacién de la si-
guiente capa o unidad. Enfre estas

Ultimas estén los desprendimientos de
capas {pull-apart} y los pliegues in-
fraformacicnales. Las principales es-
fructuras observadas se han agrupado
como sigue:

a) Huellas basales.

b}  Estructuras internas. -
c) Aspecios externos de las capas.
d} Estructuras en el tope de capas.
e) Estructuras deformacionales.

a) Huellas basales

Las més abundantes son turboglifos
{flute cast) y huellas de objeics (ioci-
marks) producidos por corrientes. Los
furboglifos son comunes en las dreas
de Las BermUdez-El Manglillo y Pun-
ta Mosquito, y se hallan en las ba-
ses de las capas de bioccalcarenitas;
raramenie son mayores de 5 cm de
longifud y 3 ¢cm de ancho. Se encuen-
fran frecuentemente alterados por car-
ga (leadcasted), en especial en las ca-
pas mdés gruesas. Los esiriaciones o
marcas dejadas por objefos al paso
de las corrienies {groove-casts] son
comunes, de longitudes variadas {mds
de 8 ¢m) y de ancho menor de 5 mm;
son més frecuentes en la base de ca-
pas delgadas de calcarenitas de la
Formacién Punta Carnero. Turboglifos
gigantes no se han enconirado y los
més grandes han sido observados

“en la base de las capas mds gruesas

de biocalciruditas y biocalcarenitas.
Calcos de carga {load-casts) tam-
bién son comunes en las bases de ca-
pas de calcarenitas y de grauvacas.
Las medidas de las protuberancias y
hondonadas de los calcos de carga
varian enire 2 y 5 cm de didmetro.
En general, las huellas basales en-
confradas muesiran efectos de carga,
especialmente los turboglifos.
Hucllas o trazas de organ:smos son
también comunes en las bases de las
biocalcarenitas de la Formacién Pun-



Foio 7.

Biocalcilutit

o [biomicrita) con laminacién paralela horizontal compuestar de caparazones

retrabajados de foraminiferos plancténicos en lodo (véase tombién la Foto 8). Localidad: Formacidn
Area de Las Bermidez-

Punta Carnero (IM-145), cerca del “primer nivel de orbitoides™.

Foto 8.

Microlaminacién cruzada en lodo

IM-145

(Véase Foto

El Manglilio

retrabajado de Globigerina - Seccién fina de
7), con nicoles cruzados y 40 x

la muestra
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Foto 9.

Secuencia turbidita Tabe

de biocalcarenita de

la Formacién

Punta Carnefo.

cerca del sitio de La Represa [véase Fig. 6). Muestra IM-388

Foto 10. Capa-turbidita espesa y
a una biocalcarenita y tiene una
Localidad: Formacidn Piunta Carnsra an I~

‘Localidad:

de grano grueso. de una biocalcirudita que grada hacia arriba
secuencia Tabe, con fragmentos arrecifales g¥

rmeda Ala Dicaaa AR ..

ruesos en la base.




ta Carnero. Entre las mds desfdcadﬂos
e importantes se han identificado hue-
llas de Paleodictyon sp. (Foto 4).

b) Estructuras internas

Entre las estructuras que poseen las
capas internamente se destdca la se-
cuencia tipo Bouma (1962) de turbidi-
tas, habiéndose observado intervalos
Tabed, Tabe y The, principalmente,
tanto en capas de la Formacién Pun-
ta Carnero como de la Formacién
Pampatar. La secuencia tipo Bouma
(1962) més completa se halla en las
capas mds gruesas de biocalcarenitas,
de la Formacién Punta Carnero, que
también suelen poseer los granos mds
gruesos (Fotos 9 y 10}). El infervalo
“e" de Bouma no fue observado.
También se han encontrado repeticio-
nes Tab-Tab.

Esiratificacién gradeada: es una es-
fructura fdcilmente reconocible a sim-
ple visia en muchos afloramientos.

Los ejemplos més claros y destacados.

se encueniran en la parte inferior de
las capas de calcarenitas de la For-
macién Punta Carnero, donde se pue-
den observar orbiteides gradados en
tomafo. Esta estructura de gradacién
fambién es comin en las areniscas
grauvacas de la Formacién Pampatar.
Se ha encontrado, ‘mayormente, for-
mando el infervalo “a" de la secuen-
cia Bouma, pero también es comuin en
capas individuales de conglomerados.
Si ha observado gradacién de tama-
fio, desde granos ruddceos hasta li-
mosos y también se presenta en las
cupas de biocalcilimolitas y biocalci-
Jutitas formadas por foraminiferos
plancténicos.

Laminacién paralela horizontal: es
la estructura més comdn en casi todas
las rocas del Eoceno de Margarita y
muy sobresaliente en los afloramien-

“tos de la Formacién Punta Carnero.
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Este tipo de laminacién caracteriza los
intervalos b y "'d" de la secuencia
tipo Bouma, tanto en las capas de
biocalcarenitas de la Formdcién Pun-
ta Carnero, como en las capas grau-
vaquicas de la Formacién Pampatar.
Estos horizontes “'b"" y “d" raramen-
te sobrepasan 10 cm de espesor y ma-
yormente son entre 3 y 6 cm. Algu-
nos de los capas con estructura in-
terna aparentemente masivas, como
la muestra IM-381, poseen laminacion
paralela horizontal, indicada por ra-
diografias (Foto 15) o bajo el micros-
copio. Microlaminacién paralela ha
sido observada también en las rocas
muy finas lutdceas o biocalcarenitas
muy finas formadas por foraminiferos
plancténicos (Foio 8).

Restos de plantas dispuesios en la-

minacién paralela se han enconirado
comdnmente asociados a ldminas de
tamafo arencso dentro del horizonte
“b" de la secuencia tipo Bouma.
s Laminacién convoluta: es comin en
las partes superiores de los intervalos
laminados de areniscas o calcarenitas,
formando el conocido intervalo ‘¢,
segiUn el modelo Bouma de turbidi-
tas. Existe mayormente en las capas
gruesas de calcarenitas de la Forma-
cién Punta Carnero (Foto 9), y fam-
bién se presenta en la Formacién
Pampatar. Este tipo de laminacién
suele estar asociado a laminacién cru-
zada.

Laminacién cruzada: comdn en las
paries superiores de areniscas y cal-
carenitas, formando parte del hori-
zonte ‘¢’ de la secuencia tipo Bouma,
en la Formacién Punta Carnero. Los
intervalos de laminacién cruzada son
generalmente pequefios y varian en-
ire 3 y 5 cm de espesor dentro de la
capa. Se ha observado laminacién o
esiratificacién cruzada dentro de una
capa individual, y no formando parte
de infervalo turbiditico, en afloramien-
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to3 en carretera de Punta Ballena.
Cxisie un tipo tabular, de pequefia es-
cala, no tangente, dentro de una se-
cuencia finamente estratfificada de
areniscas grauvacas finas, limolitas y
lusitas y donde la inclinacién de las
léminas frontales no siempre estd en
la misma direccién. También se ha ob-
servado un tipo de estrafificacién cru-
zada, fangente, en areniscas de tama-
fio grueso y medidano, cominmente
mayores de 10 cm de espesor, en aflo-
ramientos de' la Formacién Pampatar

. en Punta Moreno y Punta Ballena. En

ellas se ha encontrado inclinacién tan-
to hacia el Sur como hacia el Norte,
en sus ldminas frontales.

En algunas capas finas, de 5 a 8 cm
de cspesor, de la Formacién Punta
Carnero, se ha observado un fipo fi-
no de laminacién cruzada, donde las
bandas o [dminas de famafo drenoso
esidn constituidas por caparazones de
foraminiferos plancténicos bien esco-
gidos y alternando con bandas o 14-
minas de constitucidn tferrigena, con

cuarzo angular, ftanita y-feldespato.’
Hay intercalaciones més lutdceas que .
hacen resaltar la laminacién debido a-

la erosién diferencial. Estas capas sue-
len estar interestratificadas con biocal-
ciluiitas de lodo de globigerinas.

Estraificaciéon masiva: se ha obser-

vado mayormente en los intervalos

inferiores de muchas capas de arenis-
cas o biocalcarenitas. Hay casos en
gue una estratificacién masiva a sim-
ple vista revela otfro tipo de estratifi-
cacidn en muestras radiografiadas o
baio el microscopio. Muchas veces se
ha observado estratificacién -masiva
como producto de la accién turbado-
ra de organismos.

Estructuras tipo madrigueras (bu-
rrowing): en la Formacién Punta Car-
nero es especidlmente comin obser-
var los efectés de turbacién realiza-
dos por organismos, que producen,

con sus madrigueras y huellas, una
serie de estructuras. Son abundantes
en las biocalcilimolitas y biocalciluti-
tas de la Formacién Punta Carnero,
donde organismos han sido responsa-
bles de la mezcla y el moteado en
estos sedimentos, habiendo enmasca-
rado muchas veces la laminacién pa-
ralela u otra estructura deposicional
originalmente presente en las capas
e introduciendo cambios en la fextura
de las mismas (Foto 15). Tubos de gu-
sanos en diferenies posiciones han

sido observados.
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c) Estructuras externas de las
capas

Capas tabulares: son mds destaca-
das en la Formacién Pampatar, en
las secuencias de Punta Ballena (El
Bufén), donde las capas muestran un
marcado paralelismo y una gran ex-
tensién lateral. Esta estructura es me-
nos comdn en los afloramientos de la
Formacién Punta Carnero. Muchas ca-
pas tabulares a escala de afloramien-
to poseen en realidad irregularida-
des en sus planos externos de con-
tacto, debido a calcos de carga u ofro
tipo de estructura sedimentaria basal
o de fope de capa.

Capas acuiadas: estratos de esfe
tipo, con ferminacién lateral visible a
escala de afloramiento, se han obser-
vado principalmente en Punta More-
no y en los cortes de carrefera de
Punta Ballena. Los mds notorios son
conglomerados de relleno de canales

'y areniscas de grano ‘grueso.

Estratificacién lenticular, en capas
que se alcanzan o aumentan de es-
pesor localmente, ha sido mayormen-
te observada en algunas capas de la
Formacién Punta Carnero, especial-
mente en aquellos intervalos gruesos
de biocalcarenitas y en zonas de bio-
calcilutitas moteadas en el drea de
Las Bermidez-El Manglillo.



d) . Estruciuras sobre tope de capas

Orgdnicas: principalmente huellas
.de organismos conservadas en los to-
pes de biocalcarenitas de la Forma-
cién Punta Carnero.” Son variadas y
no.se han estudiado paleontolégica-
mente de un modo exhaustivo, pero
se han identificado buenos ejemplos
de  Granularia sp. sobre calcarenitas
orbitoidales.
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Foto. 11. Intervalo "'Ta"”
con clastos de arrecife y or-
bitoides, bien escogidos de
tamafio y gradados. Ejem-
plo de una biocalcarenita
orbitoidal de grano grueso.
Fotografia ampliada 3 x

Rizaduras de corrientes: son muy
escasas, y la més conspicua se obser-
vé en el corte carretero de Punta Ba-
llena, asociado con laminacién cru-
zada, en el tope de una grauvaca-
fina de 3 cm de espesor. Esta rizadu-
ra en. particular tiene un indice de 15,
definido por una longitud de onda de
15 cm y una amplitud de un cm. En
este caso, tanto la inclinacién de las

léminas frontales como la asimetria
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de la rizadura indican sentido de co-
rriente hacia el Noroeste. Ofras riza-
duras pequefas en capas finas han
sido observadas en el Miembro Las
BermUdez de la Formacién Punta Car-
nero.

~

e) Estructuras deformacionales

Se incluyen oqui las estructuras
posdeposicionales no tecténicas 'y
aquellas estructuras de tipo disturba-
do o contorsionado que, de acuerdo

" con Nagtegaal (1965), son denomina-

das mds correctamente metadeposi-
cionales, es decir, que representan
cambios de las capas o sedimentos
en su interfase de sedimentacién, pro-
ducidos antes de que una nueva co-
pa o sedimento se depositase.

Estructura de almohadillas y bolas
{bali-and-pillow): También se conocen
como bolas deslizadas {slump balls},
y han sido encontradas en diferentes
niveles dentro de la Formacién Pam-
patar. Son muy comunes y notorids
en las zonas de Punta Gorda y de
Punia Moreno, al este del sitic deno-
minado El Angel. Las bolas son sub-
esféricas y parecen concentradas den-
tro de una mairiz de arenisca de gro-
no medio, la cual tiene mayor poro-
sidad que las bolas. Esta estructura
de bolas y almohadillas parecen aso-
ciadas a la estructura de desprendi-

mientos en capas {pull-apari) tonto

en Punta Gorda como en Punta Mo-
reno. Las bolas varian de didmeiro
enfre 15 y 25 cm y se encuentran en
capas gruesas, de espesores mayores
de un metro. '

Estruciura de desprendimiento (pull-

" aparl): capas de 15-20 ¢cm se han en-

contrado rofas y separadas en peda-
zos o en bolas, constituyendo este ti-
po de estfructura, que parece haberse
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oroducido cuando el material estaba
adn en un estado hidropldastico. Se
hon observado en capas gruesas (mds
de un m), mayormente calcarentiticas,
en los costas de Punta Moreno y de -
Punta Gorda.

Intraplegamientos {slump): de acuer-
do con Potter y Pettijohn (1963), este
término se aplica aqui para designar
capas o unidades que han sufrido un
desplazamiento lateral pequefio debi-
do o la fuerza de gravedad. Estruc-
turas de este tipo son muy variadas
y comunes, fanto en la Formacién
Punta Camero como en la Formacién
Pampatar. En esta Gltima se han re-
conocido a diferentes infervalos de
toda su seccién estratigrdfica. Las va-
riedades mds importanfes enconira-
das son: 1) Capas enrolladas, con en-
grosamienfo de espesores individua-
les; 2) Intraplegamientos de pequefia
escala (Foto 5); 3) Capas de areniscas
deformadas convolutamente, con apa-
riencia de bola o concrecién. .

Estruciuras de deslizamientos gravi-
tacionales: diferenciodos de las anfe-
riores, segln Potter y Peitijohn (1963},
porque implican un desplazamiento
lateral-gravitacional de mayor exfen-
sién. Se incluyen aqui aquellas uni-
dades con estructuras de este tipo ob-
servadas o escala de-afloramiento o
una escala mayor. Los mejores ejem-
plos se encueniran a lo largo de la
costa de Puntg Mosquito, donde va-
rfan desde pliegues recumbentes y
desordenados hasta intervalos bre-

choides (véase Fig. 4), dentro de se-

cuencias paralelas y no plegadas. Es-
tos horizontes constituyen unidades
parautéctonas deslizadas dentro de la
misma cuenca y que el presente autor
prefiere denominar “‘endolistostro-
mos'’, de acuerdo con Elter y Raggi
(1965).



Foto 12. Alternancia de ldminas pzldgicas y lédminas arrecifales, en biocalcarenita con bandes de

biocalcilutitas. Seccién delgada de IM-120; 35 x, tomada sin nicoles cruzados

thidas

Foto 13. Granos de cuarzo y calcita atacados y reemplozados por calcita. Seccién delgada de la
: muestra IM-718, fotografiada con nicoles cruzados y a 400 x

wEk  weme  RERea . sEedl

-Foto 14. Cuarzo microcristalino reemplaza o calcita en el centro de un orbiteide. Ssccidn delgada
de la muestra [M-511. Fotografiada con nicoles cruzados y a 380 x

Foto 15. Radiografia de muestra IM-381 (biomicrita)

bioturbada y con laminaziéon
paralela :
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3. PETROGRAFIA Y PETROLOGIA SEDIMENTARIA
LUTITAS

Formacion Punta Carnero

Estds lutitas son, en general, de
colores grises, excepto algunos infer-
valos de tintes marrones en el Miem-
bro Las Bermidez. Los intervalos de
lutitas varian en espesor de 3 mm
_hasta 3 m. El espesor promedio va-
ria entre 30 y 80 cm en el drea de Las
BermUdez-El Manglillo, y aproximada-
mente enire 2 y 9 cm en el drea de
Punta Mosquito. En el miembro basal
Las BermUdez, las lutitas constituyen
una especie de matriz en toda la uni-
dad (‘'matriz estratigréfica”), en la
cual se encuentran embebidos blo-
ques exédticos, guijarros conglomerd-
ticos y fragmentos brechoides de ca-
liza arrecifal. En el resto de la For-
miacién Punta Carnero las lutitas se
hallan interestratificadas  repetida-
mente, formando parte de secuencias
mondtonds con calcarenitas, calciluti-
tas y calcilimolifas. Lutitas del Miem-
bro Las BermUdez son limosas y are-
nosas, estériles en fésiles y con detri-
tus de plantas, menores de 10 u. Al-
gunas lutitas del resto de la Forma-
cién Punta Carnero fambién suelen ser
arencsas y limosas, pero la mayoria
de ellas son de origen peldgico y con-
tienen una rica fauna de foraminife-
ros plancténicos 'y radiolarios. El li-
mo de las lutitas es esencialmente
cuarzo, también se han encontrado
cantidades menores de feldespatos,
clorita vy fragmentos volcénicos. Clori-
ta e ilita estdn presentes en los inter-
valos de lutitas, mas terrigenos y cao-
linita es comUn en toda la Formacién
Punta Carnero.

La mayor parte de estas iutitas, in-
cluyendo las peldgicas, contienen res-
tos de plantas de diferenfes tfamafos
y en canfidades variadas. Por ejem-
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plo, en la muestra IM-605, que es un
lodo de globigerinas, se ha identifi-
cado un contenido bajo de detritus
de plantas de tamafio variado, entre
40 y 120 micras. Lufitas con mayor
contenido de restos de planfas tam-
bién se han encontrado, algunas de
ellas son estériles en microfésiles y
ofras poseen una fauna de agua pro-
funda. Por ejemplo: las muesiras M-
340, lutita gris estéril con microfési-
les; IM-342, lutita gris con algunas
globigerinas y foraminiferos arend-
ceos; y la muestra IM-348, lutita li-
mosa gris con Spiroplectammina sp.,
Bathysiphon sp. y Haplophragmoides
sp. poseen un alto contenido de res-
tos de plantas de tfamafo entré 10 y
25 micras. En general, el contenido de
deiritus de plantas se encuenira bien
escogido en tamgano.

Formacién Pampatar

Estas lutitas son de color gris oscuro
y de finte verde oliva y marrén. Sue-
len presentar fracturas astillosa y es-
camosa, y cominmente contienen li-
mo y arena, con granos de cuarzo,
feldespato y clorita. Los espesores de
los intervalos lutfiicos varian desde
gruesos (50 a 200 cm) hasta delgados
y finos (de 3 a 4 cm) y hasta menores.
Los mayores espesores de lutitas se

encuentran en la zona de Punta Gor- «

da, donde distinguen esta parte de la
formacién, con frecuentes bloques
exdticos u olistolitos y otras estructu-
ras primarias de deslizamiento intra-
formacional (Fig. 6). Los espesores
més delgados de lutitas se hallan in-
tercalados con areniscas grauvacas en
los niveles superiores de la forma-
cidén, en los afloramientos de la costa
de Punta Ballena (El Bufén) y en ni-
veles inferiores a lo”largo de la costa
de Punia Moreno (al este del sitio El
Angel). Estos espesores delgados va-
rian de 5 mm a 22 cm.

e L N
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CUADRO N° 1
MINERALOGIA DE ARCILLAS - DIFRACCION RAYOS X

Muesira Mineralogia Descripcién
IM- 66 o “Clorita-Caolinita-llita Lutita marrén
IM-340 g Clorita-Caolinita-llita Lutita gris-peldgica
IM-342 3 Clorita-Caolinita-llita Lutita gris-pelégica
IM-348 Clorita-Caolinita-llita Lutita gris-pelégica
IM-352 *g Coolinita-llita Lutita gris-p=ldgica
IM-368 & -~ Cuarzo {No mins. arcilla) Lutita arenosa
IM-369 c Cuarzo {No mins. arcilla) Lutita arenosa-limosa
IM-=462 0 Caolinita Lutita gris

IM-524 5 - Caolinita Lutita gris

IM-605 £ Caolinita Lodo de globigerina
IM-612 £ Caolinita Lutita gris

IM-622 Clorita-Ilita Lutita gris-marrén
IM-633 Clorita-Caolinita-lita Lutita gris-marrén
IM-635 B Clorita-Caolinita-llita Lutita gris-marrén
IM-639 g Clorita-Caolinita-1lita Lutita gris

IM-642 £ Clorita-Caolinita-Ilita Lutita gris-marrén
IM-649 o Clorita-Caolinita-llita Lutita gris-marrén
IM-651 = Clorita-Ilita ~ Lutita gris.

IM-711 2 ita Lutita gris

IM-714 g Caolinita-Ilita Lutita gris

IM-716 5 Clorita-Caolinita-!lita .- Lutita gris-olivécea
IM-723 w Clorita-llita Lutita gris-olivécea
IM-726 Clorita-llita Lutita gris-olivécea
IM-732 Clorita-llita Lutita marrén

Clorita e ilita parecen caracterizar las lutitas de la Formacién Pampatar, aun cuando algunas
muesfras contienen coolinita. Lutitas de la Formacién Punta Carnero eﬂghiben mayor variacién de su
contenido mineralégico de arcillas, siendo caolinita la més comin entre ellas.

La mayor parte de las lutitas exa-
minadas para microfdsiles han resul-
tado estériles. Algunas fienen frag-
mentos de dinoflagelados (IM-649,
IM-651), vy de la zona de Punta More-
no, una muestra contiene Glebigerina
sp. y restos de pelecipodos. Restos de
plantas en diferentes proporciones’ y
de tamafo variodo fambién-se han

encontrado en estas lutitas; estos de-

fritus orgdnicos; poseen buen escogi-
miento de tfamafo y el didmetro pro-
medio observado varia enfre 5 y 10
micras.

Clorita e ilita son comunes en las
lutitas de la Formacién Pampctar.

Anglisis mineralégico de arcillas

Se examinaron varias muestras por
medio de difraccién de rayos X, a fin
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de buscar posibles diferencids en com-
posicién entre las lutitas de la Forma-
cién Pampatar vy las de la Formacién

"Punta Carnero. Los resultados del es-

tudio estdn agrupados en el Cuadro 1. -
Las muestras fueron calentadas a
550°C y pasadas nuevamente por el
difractémetro con el objeto de detec-
tar la presencia de caolinita, También
fueron tratadas con glicol para la de-
terminacién de montmorillonita.

ARENISCAS -

La mayoria de las areniscas estu-.
diadas son grauvacas inmaduras, con
porcentaje significativo de diversos ti-
pos de fragmentos de rocas (igneas,
metamérficas y sedimentarias), una
matriz argilécea superior al 20 por



cientfo y cantidades menores de ce-
mento calcdreo. Entre los elementos
principales hay también cuarzo y fel-
despato. El color de estas areniscas
suele ser gris oscuro y verde olivaceo,
con puntos claros que conforman su
apariencia de sal y pimienta. Un alfo
porcentaie de las areniscas de la For-
macién  Pampatar son  grauvacas,
mientras que gran parte de las rocas
de textura arenosa de la Formacién
Punta Carnero son de naturaleza bio-
clastica y serdn descritas separada-
mente. Grauvacas también se hallan
infercaladas en la Formacién Punta
Carnero, asi como también en su
Miembro Las Bermuidez.

Textura y mineralogia de la mayor
parte de las muestras fueron estima-
das visualmente durante el estudio
petrografico al microscopio, estima-
cién que fue controlada mediante un
andlisis estadistico por conteo de pun-
tos sobre un grupo representativo de
dieciséis muestras, en cuyas sécciones
finas se realizaron conteos superiores
a los 400 puntos en cada una. Los re-
sultados se hallan ilustrados en el
Cuadro N° 2, habiéndose usado la
clasificacién de areniscas propuesta
por McBride (1963), segin la cual, se
hace diferencia entre los componentes
principales y sus caracteristicas texiu-
rales, como contenido de matriz y ce-
mento. De acuerdo a este andlisis, las
rocas estudiadas son areniscas-grau-
vacas con componentes principales
propios de lo que McBride (1963) Ila-
ma litarenitas feldespéticas subares-
sicas.

El cuarzo varia entre 15 y 32 por
ciento. La mayoria de los granos ex-
hiben extincién ondulatoria en grados
diferentes y poseen vacuolas y micro-
litos que sugieren origen pluténico;
tembién existen granos alargados de

“origen metamérfico que muestran ex-
tincién ondulatorig fuerte, asi como
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fragmentos equidimensionales forma-
dos por granos muy interpenetrados
con aspecfo de mosaico.

Fragmentos de rocas se encueniran
en cantidades significativas, entre 8 y
30 por ciento; ellos estédn compuestos
principalmente por cuarcitas y otras
rocas metamérficas, fragmentos de ro-
cas volcdnicas y fragmentos de rocas
sedimentarias derivados mayormente
de lutitas y calizas, entre los que tam-
bién se han incluido los fragmentos
de fésiles arrecifales.

Feldespatos (enfre 3 y 20%), con
plagioclasa sédica como el més fre-
cuente; aunque ortosa también se en-
cuentra en cantidades menores y muy
alterado a sericita y caolinita. Réem-
plazamiento por calcita se ha ‘obser-
vado en granos de feldespatos.

El contenido de matriz es significa-
tivamente elevado (25 a 50%) en las
grauvacas, donde se halla compuesta
esencialmente por una asociacién de
clorita, sericita, caolinita y limonita.

Cemento: calcita aparece como el
Onico mineral cementante en las ro-
cas; se suele encontrar en cantidades
menores de 10 por cienfo como mine-

“ral secundario rellenando intersticios

enire granos; en algunos casos se ha
observado en maés del 25 por ciento
del total de la roca, reemplazando
una cantidad considerable de la mao-
friz original, como en la muesira IM-
648 de la Formacién Pampatar, La
calcita suele exhibir clivaie romboédri-
co y maclado bien desarrollado, pero
no caras idiomdrficas.

Material carboneso de restos de
plantas se ha encontrado, en difcren-
tes proporciones, en las areniscas de
la Formacién Punta Carnero y de la
Formacién Pampatar.

Texturea: estimaciones texturales co-
mo tamafo de grano,’ escogimiento,
morfologia del grano y ofras fuersn

e s
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. CUADRO N° 2 .
COMPOSICION PETROGRAFICA DE ARENISCAS

Muestra ° Cuarzo Cher? Bioclasto  Fragm. Feld. Calcita Matriz Clorita
Unidad ECS de rocas
s o, o, of - 50% .
IM-105 o 159, 10% — 10% 5% . !
IM-133 o 309 6% — 18% 149 3% 30% -,
1M-137 S 159 8% — 20% 15% 10% 35% %
IM-140 € 159% 5% . — 20% 3% - 4204, —47
IM-309 5 309% 49 10% 16% 59 49 25% e
1M-317 g 59 39% 49 5% 20% —_ ;5'0/ _A,
IM-219 £ 20% 10% — 159 12% -, i —
1M-450 S 20% 59 8% 159 8% 8 % L0 —
IM-511__ 22% 8% 30% 8% 2% 10% A
o, Ly o) o, 50% —_
. - 18% 5% 39 189% 7% 25
1'22?‘2‘3 2 25% 5% —_ 10% 8% 15%  35% -
1M-736 é 259 7% 3% 20% 10% 249, gg; 1(2)0//,
744 5 329% 9% —_ 129% 17 % —. % A
miso - 309 5% — 10% 8% 59 40% —
IM-752 &5 309% 3% 3% 10% 10% 107 30% -50/
IM-758 T 30% 5% 3%  25% 15% 0% 30% A
IM-760 £ 159 8% — 10% 6% 10% 60% 57
IM-766 K3 259 5% — 30% 10% 6% 30% 2

i 2ro
Las areniscas analizadas son grauvacas, de ambas formaciones Pampatar y Punta Carnzro, y

varian de grano -grueso a muy fino.

ient indi taj N riz
Nota: Cuando la suma global es superior al 100 por ciento, se indica el porcentaje total cle matriz,

més algunos de sus componentes, como clorita o calcita.

efeciuadas mediante el examen al mi-
croscopio de cienfos de secciones finas
y la ayuda de fotomicrografias. Aun
cuando es comin la estratificacidn
gradada, una gran parte de las grau-
vacas posee su distribucién modal de
tamanos en el rango de las arenas fi-
nas y muy finas,  También hay grau-
vacas de grano grueso y mediano,
pero no son abundantes. En cuanto a
seleccidon de tamafos, la gran mayo-
ria de las areniscas examinadas po-
seen un mal escogimiento; sin embar-
go, existe una mejor seleccién entre
los granos principales (descariando la
‘matriz) de las areniscas grauvacas de
grano mds fino. De modo general,
los granos son mayormente subangu-
lares y angulares, aunque este cardc:
fer varia en los granos segln su com-
posicién y tamafio: granos finos de
cuarzo suelen exhibir mds angulari-
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dad que los gruesos; granos de ftani-
ta han sido observados, tanto suban-
gulares como subredondeados; en
cambio, los fragmentos derivados de
rocas volcdnicas siempre se han ob-
servado redondeados. Los valores mds
‘altos de esfericidad también han sido
-encontrados en los granos derivados
de rocas volcdnicas; granos gruesos
de ‘cuarzo muestran un mayor rango
de variacién de esfericidad que los
granos finos; y los granos de franita
parecen fener una tendencia hacia va-
lores bajos de esfericidad.

CALIZAS BIOCLASTICAS

La mayor ‘parte de la, litologia de
la Formacién Punta Carnero estd cons-
fituida por diferentes clases de cali-
zas de naturaleza . biocldstica, cu-
yos elementos principales son fésiles,
fragmentos o .no, que muesiran evi-

¢



Foto 16. Grauvaca de grano muy fino, aparentemente masiva, exhibz laminaciones
en radiografia (IM-634)

paralela y cruzada,

dencias de -haber sido transportados
por corrientes. Las calizas se han di-
ferenciado en base a su composicién
y caracteristicas texturales, que se
considera reflejan tipos de sedimenta-
cién. El examen petrogrdfico y micro-
paleontolégico de las muestras per-
mitié diferenciar claramente dos cla-
ses de materal biocléstico: el llevado
al fondo del mar, desde dreas cerca-
nas a la costa o desde profundida-
des llanas de la plataforma confinen-
tal; y aquel que, habiéndose encon-
trado en el fondo del mar, fue despla-
zado y fransportado dentro de la mis-
ma cuenca profunda. Existen, pues,
dos tipos de calizas bioclésticas, am-
bas dentro de la misma cuenca mari-
na profunda: las formadas esencial-
mente por foraminiferos peldgicos re-
frabajados, algunas veces con radio-
larios, que el presente autor propone
denominar calizas blocldsicas parau-
téctonas; y aquellas cuyos bioclastos
son alécionos dentro de la cuenca
profunda, por haberse derivado de
dreas cercanas a la costa, y que aqut
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son denominadas calizas bioclasticas
alodépicas, de acuerdo con Meischner
{1964). En base al famafo de sus
componentes, se han distinguido las
siguienies variedades de calizas bio-
clasticas: biocalciruditas, biocalcareni-
ia§ y biocalcilutitas; la mayor parte
de ellos de la Formacién Punta Car-
nero. Algunas biocalcarenitas, espe-
cialmente de grano grueso, se hon

enconirado en la Formacién Pampa-

tar; aunque aqui no se efecfud el es-
tudio con tanio detalle como en la
Formacidén Punta Carnero.

Blocalciruditas: aquellas con bio-
ciastos de tamafo mayor de 2 mm,
han sido observadas dentro de la For-
macién Punia Carnero sélo como cali-
zas aloddpicas, pues sus componen-
tes se han derivado de arrecifes. En
una ‘misma capa las biocalciruditas
pastn gradacionalmente o biocalca-
renitgs; estdn compuestas principal-
mente (> 70%) por fragmentos de
arrecifes, de corales, de algas, frag-
mentos de equinoideos, moluscos y
de orbitoides. Su matriz es calcdrea y

arcillosa, en la que pueden encon-
irarse pequefias cantidades de fora-
minfferos plancténicos; cuarzo, frani-
ta y fragmentos de roca volcdnica
suelen formar parte de sus constitu-
yentes principales. La mayoria de los
granos o fragmentos muestran for-
mas subangulares, pocos son subre-
dondeados y redondeados, entre los
que se destacan los fragmentos de
roca volcdnica.

Biocalcarenitas: formadas por bio-
clastos cuyo famafio estd dentro del
rango de las arenas (2 mm y 1/, mm),
habiéndose encontrado en la Forma-
cién Punta Carnero variedades de gra-
no grueso, de grano medio y de gra-
nos finos y muy finos, segin la es-
cala de Weniworth.

Los componentes principales son or-
bitoides y fragmentos diversos de na-
turaleza drrecifal (> 70%); la matriz
suele ser calcdrea y arcillosa (enfre 20
y 30%), donde es comin encontrar

calcita finamente cristalizada. Cuarzo,

feldespato, ftanita, fragmentos volcd-
nicos y glauconita, también suelen
formar parfe de las biocalcarenitas,
pero en menor proporcion (1-5% vy
mds), entre los elementos principales.
Algunas de éstas’ biocalcarenitas con-
fienen, excepciondlmente, hasta un 20
por cienfo de cuarzo. Algunas de las
biocalcarenitas de grano fino estén
constituidas por foraminiferos planc-
ténicos; varias de las clases més finas
exhiben ldminas de foraminiferos (lo-
do de globigerinas), alternantes con
ldminas de material terrigeno con
cuarzo y fragmenios fésiles de orga-
nismos arrecifales {Foto 12). Los ele-
mentos principales exhiben un grado
moderado de seleccién de tamafio en
las biocalcarenitas de grano grueso y
fino; en cambio, en las biocalcareni-
tas mdés finas parece haber una me-
jor seleccién de tamafo, acompafia-
da de cierta seleccién de formd de los
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granos que suelen encontrarse asocia-

dos en una misma banda o [dmina.

Calizas bioclasticas de textura muy
fina closificadas como “biocalcilimoli-
fas (“/15 - */256 mm) y biocalcilutitas
(> /.56 mm) son abundanfes en la
Formacién Punta Carnero; ellas son
formadas esencialmente por foramini-
feros plancténicos refrabajodos; algu-
nas de ellas poseen bandas intercala-
das o ldminas ricas en cuarzo, feldes-
pato y ofros elementos terrigenos. Es-
tas calizas biocldsticas poseen lamina-
cién paralela horizontal, laminacién
cruzada o microlaminacién cruzada;
fambién es comin encontrar en ellas
madrigueras y otros efectos de mez-
cla producidos por organismos.

Algunas de las biocalcilimolitas o
biocalcilutitas que aparentan ser ma-

sivas a simple vista, muestran lami-

nacién paralela o entrecruzada en ra-
diografias (Fotos 15 y 16) o bajo el
microscopio.

+ PARACONGLOMERADOS

" Estratos compuestos por grava, gui-
jarros, pefas y otros elementos de ta-
mafos mayores se incluyen aqui. Los
mds gruesos han sido observados en
el Miembro Las Bermidez de la For-
macién Punta Carnero y en el conglo-
merado polimictico de la costa de
Punta Moreno, considerado dentro de
la Formacién Pampatar. La mayoria
de estos conglomerados son significa-
fivamente heterogéneos en composi-
cién y en famado; hay fragmentos de
rocas verdes, de andesitas, calizas,
ftanita, cuarzo, diorita, rocas meta-
mérficas y ofras rocas igneas; los did-
metros observados varion desde unos
fres metros hasta tamafo de arena
gruesa. La angularidad y forma tam-
bién son muy heterogéneas. Los hay
verdaderos conglomerados con un
predominio de fragmentos redondea-
dos y subredondeados, también con



elementos subangulares y angulares.
Existe un fipo de intervalos corl gui-
jarros redondeados en fangolita, que
semejan conglomerados conocidos de
la literatura inglesa como pebbly
mudstones, cuyo origen mds dcepta-
do es por flotacién en masa fangosa,
e implican sedimentacién por movi-
mienfos en masa y no fransporte por
corrientes fluviales o marinas norma-
les, sino mds bien por mecanismos
relacionados o asociados con corrien-
tes de turbidez. Este tipo de "‘conglo-
merado’ es muy comin en el Miem-
bro Las Bermidez de la Formacién
Punta Carnero, y se diferencian de
los “conglomerados propiamente di-
chos” por el predominio de mairiz
lodosa dentro de la cual se encuen-
tran los guijarros o pefiones muy se-
parados enire si o dispersos. Un tér-
mino equivalente en castellano para
este tipo de roca podria ser fangolita
guijarrosa; Pettijohn {1957} las deéno-
mina genéricamente ‘‘paraconglome-
rados'’. Muchas veces poseen compe-
nentes muy arenosos dentro de la
matriz. ] :

bl .
Los conglomerados polimicticos de

la Formacién Pampatar, tanto en Pun-
ta Moreno como en ofros niveles es-
tratigrdficos, se presentan en intfer-
valos de espesores irregulares; los hay
que rellenan cauces {channel fills);
ofros mds oligomicticos, como algu-
nos conglomerados ftaniticos, se ha-
llan a diferentes niveles estratigrafi-
cos en capas bien esiratificadas. En
cambio, gran parte de los conglome-
rados y “‘fangolitas guijarrosas’ del
Miembro Las BermUdez presentan una
disposicién cadtica en general y, o di-
ferentes niveles se suelen encontrar
asociados con brechas calcéreas, con
predominio de fragmentos arrecifales.

Al norte de Pampatar, cerca de
Agua de Vaca y en la seccidn basal
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de la Formacién Pampatar, hay una
secuencio ritmica de paraconglomera-
dos ('fangolitas guijarrosas’}, de
composicidén y tamafio- heterogéneos,
pero con predominio de fragmentos
de rocas volcdnicas exfrusivas, cuar-
zo y ftanita. Los fragmentos vélcdni-
cos son mayormenie ondesitas porfi-
diticas muy alteradas.

Los conglomerados exhiben muy
mala seleccién de tamafo, incluso los
que se encuentran gradados; es co-
mun su bimodalidad o polimodalidad
en la distribucién de tamafos de sus
componentes.

FTANITA ESTRATIFICADA

Franita en esiratos de espesores
medios y delgados caracteriza la ba-
se de la Formacién Pampatar, en la
zona de Agua de Vaca. Estas fianitas
muestran, ademds, lominacién para-
lela horizontal y microlaminacién. En
el andlisis petrogrdfico aparece for-
mada por cuarzo microcristalino y
criptocristalino y tombién por meno-
res canjidades de calcita secundaria;
andlisis por difraccién de rayos X ha
confirmado esta composicién. La tex-
fura de estas rocas es exiremadamen-
te fina y se han observado radiolarios
que no se han podido idenfificar.

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

Se efectué separacién en bromofor-
mo de minerales pesados, por méto-
dos convencionales, en ochenta y seis
muestras de  textura dreniscosa, la

‘mayoria de ellas de grano fino y muy

fino. A pesar del tratomiento con dci-

- do, fue dificil eliminar totalmente pe-

liculas de hematita, por lo que algu-
nos minerales livionos como cuarzo,
calcita y franita, solian estar.asocia-
dos con ‘los pesados. No se efectud
un estudio estadistico de abundancia

de minerales pesados, por haberse
encontrado pequefias cantidades por
ldmina y por muestra. Del estudio se
observa que los minerales mds comu-
nes son circén y epidota. Otros impor-
tantes, mencionados en orden de
abundancia, son: clorita, clinozoisita,
turmalina, granate, biotita y horn-
blenda. Muchas de las muestras de
biocalcarenitas de la Formacién Punta
Carnero resultaron estériles, sélo cal-

cita con pelicula hematitica aparecia

enmascarada como. mineral pesado, El
circdn se ha encontrado redondeado,
pero la mayor parte se presentan sub-
hédricos, con sélo un redondeamien-
fo incipiente. Turmalina ha sido el
mineral de mayor tamafio y se ha
observado la variedad de colores azul
indigo-verde-pirpura (indicolita). Gra-
nate y turmalina parecen indicar un
solo ciclo sedimentario.

El conjunto de minerales pesados
en rocas de ambas formaciones, Pam-
patar y Punta Carnero, indica una
fuente compleja formada por diversos
fipos de rocas: antiguas rocas sedi-
mentarias e igneas dcidas, rocas de
metamorfismo regional de grado bajo
y hasta de grado alto {granate).

ASPECTOS DIAGENETICOS

Los sedimentos de las formaciones
Pampatar y Punta Carnero han expe-
rimentado diversos cambios diagené-
ticos hasta alcanzar su estado actual
de endurecimiento. La compactacién
no sélo ha reducido la porosidad ori-
ginal de las arenas y ocasionado un

- empaguetamienio mds cerrado éntre

los granos o bioclastos, sino que ‘ha
debido también reducir considerable-

mente los espesores originales de fan-

go o arcilla hasta constituir las lutitas
actuales. Se cree que la abundancia
de carbonato de calcio ha influido in-
tensa y extensamente en los procesos
diagenéticos quimicos. Es comUn el re-
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emplazamiento de granos de feldes-
paio por calcita y caolinita, también
la descomposicién' en sericita; disolu-
cién o reemplazamiento de granos de
cuarzo por calcita es frecuente, “es-
pecialmente en las grauvacas, donde
la calcita avanza por los bordes de
granos de cuarzo y a lo largo de frac-
turas (Foto 13), alterando su forma o
angularidad original y, por ende, afec-
fando la validez de los andlisis de
forma y redondez. Estructuras ‘‘cono
en cono'’ también se han encontrado,
pero no con frecuencia, en algunas
calizas, indicando posiblemente al-
gin fendmeno diagenético por pre-
sién y disolucién. En las areniscas-
grauvacas es muy significativo encon-
frar un agregado microcristalino de
calcita, sericita, coolinita, moscovita,
clorita, biotita y limolita, producido
en gran parte por reemplazamiento y
recristalizacién dutrante la diagénesis.

4. PALEOCORRIENTES

Informacién de cierta confianza so-
bre la posible direccién de corrientes
durante la sedimentacién del Eoceno
fue obtenida bdsicamente de turbo-
glifos medidos en la Formacién. Pun-
ta Carnero. Otro fipo de. impresiones
de paleocorrientes, como las sugeri-
das por estriaciohes basales o indica-
ciones . de restos de plantas, fueron
medidas para lograr un conocimiento
general; pero se sabe que sélo pro-
porciona informacién sobre la direc-
cién de las corrientes y no sobre el
sentido de las mismas. Los datos me-
didos en las diferentes dreas de tra-
bajo se encuentran ilustrados en las
figuras 7, 8 y 9, la figura 10 es un
mapa general de paleocorrientes de
todo el Eoceno de Margarita.

Para poder efectuar el andlisis de
pqle‘ocorrienfes, se ha asumido que
la posicién del rumbo original de los
sedimentos no difiere significativa-
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mente del rumbo actual de los es-
fratos, aunque desde el punto de vis-
ta tecténico haya sido probable la
existencia de movimientos rotaciona-
les que pudiesen haber afectado la
posicién original de las huellas de
corrientes. En base a esta asuncién,
las medidas tomadas sélo han sido
corregidas para movimientos alrede-
_dor de un eje paralelo at rumbo de la
capa, tal como aparece actualmente.
El 4rea que parece haber sido més
afectada por fallamientos és la de
Punta Mosquito. Como se considera
de mayor confianza, los datos prove-
nientes de turboglifos y éstos se han
encontrado como huellas basales en
capas turbiditas, se asume que las
corrientes indican pendientes regiona-
-les de la cuenca, partiendo de la ba-
se de que las corrientes de turbidez,
responsables por gran parte de la se-
dimentacion de la Formacién Punta
Carnero, 'se movian pendiente abajo
hacia la cuenca. Sin embargo, no se
descarta la posibilidad de que- exis-

. tiesen corrientes longitudinales deniro

de la cuenca.

Los datos tomados en afloramien-
tos de la Formacién Punta Carnero
{(Figs. 7y 8) indican procedencia de
corrientes tanto desde el lado norte
“como desde el lado sur. Desde am-
bos lados habia la posibilidad de ca-
denas de arrecifes marginales, des-
de las cuales corrientes de turbidez
han debido haber fransporiade bio-
clastes hacia la- parte de la cuenca
correspondiente a los afloramientos
actuales de las éreas Las Bermidez-
" El Manglillo y Punta Mosquito. Al-
gunos plegamientos intraformaciona-
les han aporiado también indicacién
de paleopendientes de la cuenco; da-
tos de esta naturaleza indican la
posibilidad de paleopendiente hacia
el sudeste, en el drea de Punta Mos-
quito.

En el drea de Pampatar, un gran
ndmeéro de datos tomados en la in-
clinacién frontal de capas con estra-
tificacién o laminacién cruzada indi-
can también bimodalidad en la pro-
cedencia de las corrientes, tanto des-
de la parfte sur como desde la parte
norte; aunque pdrece existir cierto
predominio de corrientes desde la
parte sur. Datos de direccién en tur-
boglifos también se han tomado en
la Formacién -Pampatar; pero no son
tan numerosos como en la Formacién
Punta Carnero (Fig. 9). Un pliegue in-
traformacional observado en la sec-
cién de la Salina de Pampatar, pro-

vee una indicacién sélida de paleo-

pendiente inclinada hacia el Norte-
Noroeste (Fig. 9).

En la figura 10 se presenta un ma-
pa general de paleocorrientes, donde
se pueden apreciar sentidos de corrien-
tes desde el lado norte y desde el la-
do sur. Esta interpretacién generali-
zada de la procedencia de corrientes
para el relleno de la cuenca eocena
de Margarita, parece ser consistente
con otros indicios provistos por las ca-
racteristicas litoldgicas de la secuen-
cia, en relacién a su posicién geogré-
fica y por el andlisis completo de las
estructuras sedimentarias existenfes.

5. FUENTE DE SEDIMENTOS

Los anélisis litolégico y petrografi-
co de las muesiras de ambas forma-

v ciones, ‘sugieren una fuente de sedi-
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mentos compleja donde existian: ro-
cas sedimentarias, esencialmente con-
glomerados, areniscas, lutitas y cali-
zas; rocas igneas, deidas y ultrabdsi-
cas; volcdnicas, predominantemente
andesificas, y metamérficas, con fili-
tas, cuarcitas y hasta esquistos de alto
grado (granatiferos). Estas dreas apor-
tadoras de gran cantidad de materia-
les para la cuenca eocena parecen ha-
ber sido cordilleras metamérficas, ro-
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déadas por unidades sedimentarias
breeocenas, que debieron haberse ero-
sionado totalmente, pues no existen
afloramientos de unidades sedimenta-
rias anteriores al Eoceno en la isla de
Margarita. Abundancia de radiolarios
puede indicar fuente de silice de un
vulcanismo submarino o subaéreo.

Debido a la gran abundancia de
sedimentos biocldsticos de origen
arrecifal en la Formacién Punta Car-
nero, se cree’ que. exftensas masas
arrecitfales constituyeron una fuente
importante, especialmente para la
parte occidental de la cuenca. La lla-
mada “‘Tierra Firme de Paria” pudo
haber sido una de las fuentes princi-
pales que, desde el Sur, aportaba de-
fritus” a la cuenca eocena, especial-
mente hacia la zona de Pampatar,
migéntras que los fragmentos arrecifa-
les con fésiles Paleoceno-Eoceno Infe-
rior y los conglomerados asociados,
del Miembro Las BermGdez de la For-
macidén Punta Carnero, deben haber
venido de una fuente Norte. Los gui-
jarros de los conglomerados y para-
conglomerados se encontraban proba-
blemente dl pie de las montafas y
cercanos a la costa.

La presencia de conglomerados en
diferentes intervalos dentro de la se-
cuencia eocend y especialmente en la
Formacién Pampatar, indica varios pe-
riodos de levantamiento de las fuen-
tes durante la sedimentacién de la
cuenca.

6. AMBIENTES SEDIMENTARIOS Y MECANIS-
MOS DE SEDIMENTACION ‘

Los sedimentos del Eoceno de la
isla de Margarita han sido formados
en una cuenca marina profunda tipo
geosinclinal, donde la sedimentacién
ha sido controlada tecténicamente por
inestabilidad de su piso y una acumu-
lacién répida de deftritos, producto de
la erosién de dreas positivas que ex-
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perimenfaban levantamientos y, pro-
bablemente, de islas arrecifales en
continuo hundimiento. Evidencia clara
de un ambiente de sedimentacién ma-
rino profundo lo constituye la abun-
dante fauna de foraminiferos planc-
ténicos profundos encontrada en repe-
fidos niveles de la Formacién Punta
Carnero, en sus biocalcarenitas de
grano fino, biocalcilimolitas y biocal-
cilutitas. La presencia de radiolarios
puede indicar profundidades marinas
adn mayores, debajo -del horizonte
de disolucién de carbonatos. En los

sedimentos de la Formacién Pampa-

tar no se ha encontrado una infor-
macién micropaleontolégica  conclu-
yente de una sedimentacién marina
profunda; sin embargo, ese ambien-
te ha sido inferido por la presencia
de ftanitas, probablemente derivada
de radiolaritas, y por la secuencia al-
ternante y repetida de grauvacas y lu-
titas. Evidencias de inestabilidad del
piso de.la cuenca eocena se hallan en
[as numerosas estructuras primarias
de deslizamientos observadas a dife-
rentes niveles, tanto de la Formacion
Pampatar como de la Formacién Pun-
ta Carnero, y que denotan la recurren-
cia de movimientos tecténicos en las
dreas marginales de la cuenca, prin-
cipalmente.

Las intercalaciones mondtonas y re-

currentes de lutitas y grauvacas y de
lutitas y calcarenitas, sugieren sedi-

 mentacién en cuenca marina profun-
' da, dentro de la cual corrientes de

turbidez descargaban periédicamente
material terrigeno y arrecifal, y co-
rrientes marinas profundas efectuaban
retrabajo, transporte y resedimenta-
cién de caparazones de foraminife-
ros plancténicos profundos. Estos lo-
dos de foraminiferos de la Formacién
Punta Carnero presentan indicios de
la accidén de corrientes, tales como es-
tructuras. de laminacién cruzada y pa-



ralela [Foto 8), de donde se infiere la
existencia de corrientes marincas pro-
fundas, andlogas a las recientemente
descubiertas en el fondo de mares
modernos. Estas profundidades de la
cuenca correspondian probablemente
a las partes inferiores de elevaciones
submarinas marginales (Lower conti-
nental rises).

Dentro de la secuencia calcarentti-
ca, hay un tipo de capa donde alter-
nan unas ldminas o bandas finas de
lodo de globigerinas y otras, predo-
minantemente ferrigenas, con granos
finos de cuarzo y bioclastos arrecifa-
les; suelen poseer estructuras como
laminacién cruzada y paralela y gra-
dacién de tamafo. Estas capas, for-
madas por detritos provenientes de

plataforma y de arrecifes mezclados .

con material propio del fondo del
mar, pueden haberse originado por la
accién de corrientes marinas profun-
das, enriquecidas con material ferri-
geno llevado por corriente de turbidez
a esas profundidades de la cuenca;
o también pudieron haberse formado
por la accién de corrientes de turbi-
dez que se enriquecian durante su re-
corrido con detritos del fondo marino,
especialmente foraminiferos plancté-
nicos. Algunas de estas capas {Foto 6)
exhiben un tipo de laminacién cru-
zada, tangente, con intercalaciones
de material arcilloso, y son similares
a las descritas por Walker (1969,
p. 131) como poco comin e indicado-
ras de un ambiente de aguas llanas,
el cual no se puede inferir en este
caso, por la presencia de lodo de glo-
bigerinas de gran profundidad mari-
na; lo que revela que este fipo de es-
tructura puede ocurrir también en las
cuencas marinas profundas.

Los elementos gruesos, redondea-
dos, de los conglomerados y paracon-
glomerados de ambas formaciones re-
flejon un segundo ciclo de sedimen-
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tacién, habiendo sido fransportados y
depositados en la cuenca eocena por

deslizamientos submarinos, corrientes

lodosas, corrientes de turbidez o lo
largo de cafones submarinos, o como
flujoturbiditas.* Los guijarros y ofros
elementos habianse sometido previa-
mente o los procesos fluviales de
abrasién y depositados cerca de li-
neas de playa, al final de su primer
ciclo de sedimentacién. Los conglome-
rados, tan heterogéneos en famano y
en composicién, sugieren que las
fuentes de sedimentos estaban expe-
rimentando intensa erosién y  hasta
eventos catastréficos.

En la secuencia expuesta en el cor-
te carretero de la vuelta en U, en Pun-
ta Ballena, la inferpretacién del am-
biente sedimentario resulta problemd-

tica, a la luz de estructuras que tra-

dicionalmente han servido para iden-
tificar sedimentos de aguas llanas. Las
capas no son turbiditas tipicas, sino
mds bien capas sencillas, individua-
les, que suelen tener estratificacién
cruzada, algunas de las cuales pre-
sentan bimodalidad en el sentido de
la inclinacién de las [dminas fronta-
les, pues se hallan inclinadas tanfo
hacia el Norte como hacia el Sur. Tam-
bién existen huellos de erosién y re-
fleno de canales (chennel fills), tanto
en Punta Ballena como en Punta Mo-
reno. Esta secuencia, con rasgos y es-
tructuras comunes de “ambientes de
aguas llanas, se encuentra asociada o
intercalada con capas de flysch nor-
mal, que se asignan a ambiente ma-
rino profundo, por lo que este autor
se inclina mds por considerar esta
“*seccién problemdtica” como de am-
biente profundo, que se pudo haber
originado al pie del declive continen-

*  Término que se usa por el inglés "‘fluxotur-
bidites'’, que son debidas a un mecanismo
intermedio entre deslizamientos y corriente

de turbidez.
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tal, en la posible confluencia de co-
rrientes de turbidez y corrientes de
fondo marino.

En sintesis, las rocas del Eoceno de
la isla de Margarita se formaron en
un ambiente marino profundo, cuyas
variaciones locales de facies estdn re-
flejadas en los diferentes fipos litolé-
gicos y estructuras sedimentdrias aso-
ciadas. Existe una facies de flysch
salvaje (wildfiysch), representada por
los conglomerados polimicticos de
Punta Moreno, de la Formacién Pam-
patar, y por el Miembro Las Bermy-
dez de la Formacién Punta Carnero;
esta facies fue formada probablemen-
te en niveles superiores del fondo de
la cuenca, como al pie del declive
continental o en horizontes inferiores
al mismo. El flysch normal arenoso
estd representado por la secuencia
monétona, alternante y recurrente de
grauvacas y lutitas en estratos delga-
dos de la Formacién Pampatar. Una
facies de flysch argildceo se conside-
ra representada por la secuencia lu-
tdcea de la zona de Punta Gorda v,
posiblemente, por oiras secciones del
4rea de Pampatar. Las calizas bio-
clgsticas, tanto parautéctonas como
alodépicas, de la Formacién Punta
Carnero, constifuyen un ejemplo no-
torio de flysch calcarenitico. Las va-
riaciones en fextura y esfructura de
los sedimentos de la cuenca del Eoce-
no pudieron haber sido influidas por
pequefias diferencias en topografia,
rango de tamafo de granos, volumen
disponible de detritos y fluctuaciones
de la corriente, durante cada episo-
dio de sedimentacién, de acuerdo con
Horn y otros (1972).

7. PALEOGEOGRAFIA

Un bosquejo de la paleogeografia
del Eoceno de la isla de Margarita
interpretada por este autor se pre-
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senta en la figura 11, De acuerdo con
andlisis de paleocorriente, existian
fuentes tanto hacia el Norte como ha-
cia el Sur, asi como arrecifes. mar-
ginales que aportaban gran canti-
dad de bioclastos a la cuenca. Las
fuentes Norte y Sur debieron ha-
ber venido experimentando levanta-
mientos desde el Cretdceo Superior
o Paleoceno, tenfan elevado relieve y
ja erosién actuaba intensamente, con-
tribuyendo a una sedimentacién répi-
da. Procesos de meteorizacién mecd-
nica predominaron sobre los de me-
teorizacién quimica, lo que, junto a
la abundancia de arrecifes coralinos,
sugiere la existencia de condiciones
climdticas tropicales durante el Eo-
ceno en el drea de la presente isla de
Margarita.

' Tanto los conglomerados del sur de
Los Bagres como los del drea de Pam-
patar (Punta Moreno), sugieren cerca-
nfa a las fuentes, por lo que es pro-
bable que, cerca de sus afloramientos
actuales, del sur de Los Bagres y de
la costa de Punta Moreno, hayan exis-
tido desembocaduras de caficnes sub-
marinos al pie del declive continen-
tal. Posiblemente algo similar haya
originado los conglomerados de la zo-
na de Agua de Vaca, donde, ademds,
es evidente la accién de exirusiones
volcénicas.

Es posible que haya existido algu-
na loma o divisoria submarina entre
el 4rea de Pampatar y las dreas de
Las BermUdez-El Manglillo-Punta Mos-
quito, que fuese en parte responsable
de las diferencias litoldgicas entre
ellas. El drea de Pampatar fue mds
continuamente inestable, en compara-
cién con la parte de la cuenca que re-
presenta actualmente el drea de Las
BermUdez-El Manglillo. Las &reas mar-
ginales de la cuenca deben haber si-
do muy pendientes, con plataforma
angosta y muy inclinada.
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8. SOBRE EL USO DE LOS TERMINOS TURBIDITA
Y CONTORNITA

Las capas de biocalcarenitas de la
Formacién Punta Carnero, con sus
componentes derivados de arrecifes, y
que exhiben una secuencia de inter-
valos de gradacién de tamafo, lami-
nacién paralela, lominacién convolu-
ta y, nuevamente, laminacién parale-
la, han sido interpretadas como fur-
biditas, porque corresponden al cono-
cido modelo de turbiditas descrito por
Bouma (1962), y porque los defritos
arrecifales costeros se encuentran en
litologias del fondo del mar. De mo-
do que esas capas se consideran de-
positadas por corrientes de turbidez,
las cuales han transportado hacia la
cuenca los detritos originados cerca
de la costa. Existe, ademds, en la
misma secuencia de la Formacién Pun-
ta Carnero ofro tipo de biocalcareni-
tas, biocalcilimolitas y biocalcilutitas
que estdn compuestas esencialmente
por caparazones de foraminiferos de
un ambiente marino profundo. Capas
de estas rocas suelen poseer también
laminacién paralela horizontal, lami-
nacién cruzada, y algunas con gro-
dacién de tamafos, secuencia que
tedricamente padrece corresponder tam-
bién al modelo de turbidita de Bouma
(1962). Sin embargo, para explicar la
formacién de estas capas no cabe vi-
sualizar un mecanismo de corrientes
de turbidez, toda vez gue los capara-
zones de foraminiferos, componentes
esenciales de estas rocas, son de
aguas profundas y han debido expe-
rimenfar procesos de refrabajo v
fransporte en profundidades dentro
de la misma cuenca. A pesar de su
semejanza con secuencias depositadas
por corrienfes de turbidez, seria. in-
correcto denominar turbiditas a estas
‘rocas, por lo que se quiere llamar la
atencién sobre lo problematico que
puede resultar el uso de un término
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puramente genético en nomenclatura
de rocas. El autor considera que han
sido depositadas por corrientes pro-
fundas del fondo del mar, por analo-
gia con las corrientes marinas de fon-
do descubiertas recientemente. Sin em-
bargo, aqui se han usado solamen-
te términos descriptivos, tales como
biocalcarenitas, biocalcilutitas, eic.,
para definir esas capas. Scholle {1971)
parece haber experimentado un pro-
blema-similar de clasificacién cuando
estudiaba los sedimentos de Monte
Antola, en los Apeninos septeniriona-
les, habiéndolos descrite como “atipi-
cos’’, ""Unicos en muchos aspectos™, y
compuesfos de lodos retrabajados de
foraminiferos peldgicos, pero final-
mente los denominé furbiditas.

Cado dio agumentan las controver-
sios sobre el concepto de corrientes
de turbidez. Van der Lingen (1969,
p. 7), en su escrito The Turbidite Pro-
blem, observa que existe una dosis
considerable de creencia y de fe en
las corrientes de turbidez, ya que su
validez estd basada grandemente en
hipdtesis. Luego de este trabajo de
Van der Lingen, siguié un interesan-
fe -cambio de opinién enire Kuenen
{1970} y el mismo Van der Lingen
{1970), no habiendo Kuenen aceptado
las dudas expresadas por Van der

" Lingen. Bouma (1972) también piensa

que un exceso de entusiasmo, aunado
a carencia de conocimientos de ofros
procesos marinos, ha ocasionado un
mal uso del término turbidita. Es im-
portanie observar que cuando se for-
mulé el concepto de corrientes de tur-
bidez no se conocia la existencia de
corrientes profundas del fondo del
mar, las que chora constituyen unc
alternativa vélida para la explicacién
de cierfos tipos de capas - parecidas
a las turbiditas. Hollister y Heezen
(1972) han propuesto el uso del térmi-
no confornita {contourite) para aque-



llos sedimentos del fondo del mqr de-
positados por corrientes que siguen
los contornos topogréficos y que mues-
fran laminacién y buen escogimiento
de tamano.

El presente autor no estd de acuer-
do en popularizar el uso de este nue-
vo término ‘“confornita’, principal-
mente por ser puramente genético, lo
que criginaria errores de interpretfa-
cién cuando se refiriese a sedimentos
antiguos, ya que la definicién del tér-
mino implica sélo sedimentos deposi-
tados por aquellas corrientes profun-
das del fondo del mar que han segui-
do paralelas a los contornos topogrd-
ficos. Es posible que existan otros ti-
pos de corrienfes marinas de fondo,
que no sigan necesariamente parale-
las a los contornos topogréficos y cu-
yos depdsitos no pueden ser diferen-
ciados de los de aquellas que si si-
guen los contornos.

Se cree firmemente que las rocas
deben ser clasificadas por sus carac-
teristicas visuales y no por el meca-
nismo de sedimentacién que se in-
fiera para ellas. Por lo que, en clasi-
ficacién de sedimentos, los términos

descriptivos deben ser preferidos o los

que impliquen una interpretacién ge-
nética. De modo que confornita no de-
be usarse en nomenclatura de sedi-
menftos, especialmente de los anti-
guos. Y dun el término turbidita, bien
popularizado por su extenso uso, de-
be ser reservado estrictamente para
aquellas capas cuyo mecanismo de
"~ depésito ha sido corrientes de turbi-
dez, y no para toda capa que presen-
- te caracteristicas del modelo de Bou-
ma (1962).

V. CONCLUSIONES

1} Las rocas del Eoceno que aflo-
ran en la isla de Margarita constitu-
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yén una secuencia tipo flysch, con
muchas variaciones locales de facies.

2) Se han distinguido dos dreas
de sedimentacién diferentes dentro de
la cuenca, en base a sus caracteristi-
cas litoldégicas: el drea de Pampatar,
al Este, es de natfuraleza primordial-
mente grauvdquica; y el drea occiden-
tal, Las Bermddez-El Manglillo-Punta
Mosquito, cuyas rocdas son esencial-
menie de un cardcter biocléstico.

3) Lo estratigrafio del Eocenc de
la isla de Margarita ha sido redefini-
da, a fin de reflejar mas fielmente
las diferentes litologias encontradas.

3a. La Formacién Punta Carne-
ro define la secuencia de los se-
dimentos bioclésticos de la parte
occidental de la cuenca. La uni-
dad local, caédtica y de fiysch sal-
vaje {wildflysch), al Sur de Las
Bermudez, se ha diferenciado co-
mo Miembro Las Bermidez. Y
las unidades anteriormente des-
critas como Formacién El Dafil y
Formacién Punta Mosquito, se in-
cluyen dentro de la Formacidn
Punta Carnero por no conside-
rarse amerite cada una un rango
formacional.

3b. Se introduce el nombre de
Formacién Pampatar para dife-
renciar Jos afloramientos del drea
de Pampatar, caracterizados por
una secuencia de grauvacas y lu-
titas infercaladas. La abundancia
de detritos terrigenos y colores
pardo-marrones imparten un ds-
pecto diferente a esta unidad, en
comparacién con la naturaleza
predominantemente biocléstica y
colores grises y pardo-amarillen-
fos de las calcarenitas de la For-
macién Punta Carnero.

3c.  la "Caliza de Los Bagres”
no se cree representa una unidad
basal arrecifal del Eoceno en el

1

drea de Las Bermidez; ella
es considerada esparcida en el
Miembro Las BermUdez de la For-
macién Punta Carnero, como olis-
tolitos de tamanos diferentes,
dispuestos cadticamente en dife-
renfes niveles de la seccién es-
tratigréfica.

3d. Se cree que la franita la-
minada de Agua de Vaca, ante-
riormente asignada a la Forma-
cién Los Frailes, constituye una
unidad aléctona (u olistolito) del
Cretdceo en el Eoceno, por lo que
se considera parte de la Forma-
cién Pampatar.

4) Gran parfe de la seccién estra-
tigrdfica de la Formacién Punta Car-
nero, compuesta por lodos de globi-
gerinas y radiolarios, parece haber si-
do retrabajada y redepositada por co-
rrientes de fondo marino.

5) Corrientes de turbidez recurren-
tes han sido responsables de trans-
porte masivo de defritos arrecifales y
de plataforma hacia lugares profun-
dos de la cuenca.

6) Los depésitos de corrientes de
turbidez han sido reconocidos como
turbiditas, porque sus componentes
indican un origen de aguas llanas,
costero, arrecifal, dentrec de una se-
cuencia marina ‘profunda, y también
porque las capas exhiben la mayoria
de las caracteristicas del modelo des-
crito por Bouma (1962): una unidad
basal gradada, seguida de un hori-
zonte inferior de laminacién paralela,
luego un intervalo de laminacién cru-
zada y convoluta, y una unidad su-
perior de laminacidén paralela, no ha-
biéndose encontrado el intervalo “e™
segUn el modelo de Bouma.

7} En el presente estudio hay evi-
dencias de que no siempre se pueden
tfomar como buenas indicaciones de
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“distancia o lejania de las capas tur-

biditas, factores como frecuencia de
intervalos inferiores "o’ y "b" del
modelo de Bouma, espesor de las ca-
pas vy el tamafo de granos de sus
componentes. Las turbiditas més com-
pletas (Tabed) se han encontrado in-
terestratificadas con capas marinas
profundas que sugieren lejania den-
tro de la cuenca. Hollister y Heezen
(1972) alcanzaron una conclusién si-
milar en secuencias abisales mo-
dernas.

8) Las capas turbiditas de la For-
macién Pampatar son esencialmente
dreniscas grauvacas, interestratifica-
das con lutitas que suelen ser estéri-
les en microfésiles.

9) Inestobilidad continua del piso
de la cuenca, o paleopendiente, du-
rante la sedimentacién de la Forma-
cidén Pampatar, queda demostrada por

"la abundancia de estructuras prima-

rias de deslizamiento en foda la sec-
cién,

10)  Lominacién paralela y, menos
comUnmente, laminacién cruzada, ca-
racterizan los depésitos de corrientes
marinas del fondo; gradacién de ta-
mafio de grano suele estar presente,
asi como.también buena seleccién de
famano.

11)  La formacién de la secuencia
sedimentaria del Eoceno, con la alter-
nancia de intervalos calcdreos de fa-
cies marina profunda y las calcareni-
tas con fragmentos arrecifales o cos-
teros, se explica mejor por la accidén
tanto de corrientes marinas normales
de fondo, como de corrientes de tur-
bidez.

.12} Aun cuando muchas capas se
asemejon al nuevo concepto de con-
tornita de los sedimentos modernos,
segun Hollister y Heezen, el presente
autor no utilizé este término genético,
por considerarlo dirigido exclusiva-



mente para describir sedimentos de-
positados por aquellas corrientes de
fondo del mar que siguen los confor-
nos topograficos.

13) Se han llamado “calizas bio-
clésticas parautéctonas” aquellos lo-
dos de globigerinas que han sido re-
trabajados y redepositados - por co-

‘rrientes normales del fondo marino;

mientras que las depositadas por co-
rrientes de turbidez con mucho mate-
rial Terr[geno arrecifal, se han deno-
minado ‘“‘calizas bioclésticas aloda-

picas”

14) Excepto en algunas lufitas pe-
ldgicas, la- mayoria de ia fauna en-
contrada ha sido retrabajada y mez-
clada por corrientes de turbidez y por
corrientes del fondo marino, de mane-
ra que los fésiles son solamente Uti-
les para identificacién litolégica, pero
no para zonacién bioestratigréfica.

15) Lo edad mas probable de las
formaciones Punta Carnero y Pampa-
tar es Eoceno Medio, parfe superior,
representada por los foraminiferos
plancténicos mds [évenes de la se-
cuencia.
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16} Es posible que la presencia
de carbonatos en los océanos no es-
té limitada necesariamente por la pro-
fundidad debajo de la cual ocurre la
disolucién. Corrientes del fondo ma-
rino pudieran fransportar caparazones

.de foraminiferos hacia profundidades

mayores del fondo marino, donde
normalmente no existe sedimentacién
pelégica de foraminiferos calcareos.

17) Andlisis de paleocorrientes su-

.giere origen de los sedimentos eoce-
‘nos, tanto desde el lado Sur como
“desde el lado Norte. :

18} El cardcter general del Eoce-
no de la isla de Margarita indica una
inestabilidad considerable del drea

“durante aquel fiempo. Movimientos

fecténicos originaban recurrentemente
deslizamientos y flujos de corrientes
de turbidez hacia cuencas marinas
profundas. Estas condiciones aparecen:

-bien extendidas. por todo el drea sur
‘del Caribe durante el Palecgeno,
"cuando gran parte de la regién se en-

contraba ocupada por extensas cuen-
cas sedimentarias tipo flysch.
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ENCLOSURE I
N. 6. MUNOZ J.
Sedimentary Geology of
el
FLYSCH OF PUNTA CARNERO FORMATION e s ()
Eocene flysch.
TURBIDITES AND OTHER CURRENT - DEPOSITED SEDIMENTS (s:f;'i‘;"si:;:“m)
DETAILED STRATIGRAPHICAL AND SEDIMENTOLOGICAL COLUMN
LAS BERMUDEZ - EL MANGLILLO SECTION, ESTADO NUEVA ESPARTA - VENEZUELA.
i : Note: The Las Bermudez Member of the Punta
Carnero Fm. is not included.
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ENCLOSURE I

N. G. MUNOZ J.
Sedimentary Geology of

Isla de Margarita (Venezuela)
Eocene flysch.

TURBIDITES AND OTHER CURRENT - DEPOSITED SEDIMENTS
DETAILED STRATIGRAPHICAL AND SEDIMENTOLOGICAL SECTION
PUNTA MOSQUITO AREA
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