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RESUMEN

El delta del rio Magdalena, de Co-
lombia, es uno de los pocos que, en
el mundo, cae directamente sobre el
talud continental. Extensas investiga-
ciones en la desembocadura del rio
han revelado la existencia frecuente
de derrumbes los cuales han origi-
nado probablemente corrientes de
turbidez. Sin excepcién, cada ndcleo
obtenido del Plano Abisal de la cuen-
ca ocednica de Colombia y Venezue-
la contiene ‘‘turbiditas’”. Estos sedi-
mentos cldsticos confrastan marcada-
mente con los lodos de foraminiferos
peldgicos con los que se hallan in-
tercalados. En cambio, las furbiditas
estdn completamente ausentes en las
partes centrales del Mar Caribe que
estdn sitvadas por encima del plano
abisal, como las lomas ocednicas de
Jamaica y Aves. Llas turbiditas se
pueden distinguir fécilmente. Estdn
caracterizadas por capas arenosas o
limosas, gradadas o no, de colores
grisGceos, presencia comUn de mate-
ria orgdnica, contactos inferiores muy



marcados, escogimiento granulométri-
co relativamente bueno, curvas de
distribucién granulométrica con asi-
metria (skewness) positiva y muy
puntiagudas (leptokurtic). Laminacidén
fina y laminacién cruzada son muy
comunes. El cardcter granulométrico
de las turbiditas es muy similar al de
los sedimentos de la desembocadura
del rio Magdalena, tanto los del cau-
ce como los que se hallan en sus-
pensién.

El escogimiento granuloméirico de
las turbiditas, menor que el de las
arenas del cauce del rio, se diferencia
claramente del de los sedimentos he-
mipeldgicos, terrigenos y eupeldgicos
del drea.

Corrienfes de turbidez en nimero
apreciable, no han alcanzado la parte
norte del Plano Abisal de Colombia
desde comienzos del Wisconsin.
Aproximadamente un metro de mate-
rial peldgico se encuentra sobre la
turbidita mds reciente. La infensidad
de sedimentacién de turbiditas en el
Plano Abisal de Colombia parece ser
aproximadamente de unos 25 metros
por millén de afos. Lo que equival-
dria en el drea a 100 kilémetros ¢G-
bicos por cada 100.000 afos. Esta
cifra es comparable con la descarga
(gasto) actual del rio Magdalena de
alrededor de 426,6 km3/100.000
anos.

[.  INTRODUCCION
GENERALIDADES

El delta del rio Magdalena, en Co-
lombia, es uno de los pocos que, en
el mundo, cae directamente sobre el
talud continental. Periédicamente, es-

te delta da origen a corrientes de tur-
bidez que socavan y forman cafiones
submarinos. Se sabe que la perio-
dicidad de los derrumbes o desliza-
mientos, en la boca del rio, estd re-
lacionada con los meses de creciente.
Corrientes de turbidez han ocurrido
aproximadamente a un promedio

de cincuenta en cien afos (Heezen,
1959).

Este informe contiene los resultados
del estudio de los sedimentos cldsti
cos y peldgicos del talud continental
y del Plano Abisal de Colombia des-
de la desembocadura del rio Magda-
lena. Se presenta el estudio granulo-
métrico completo de 195 muestras de
sedimentos profundos, clésticos y pe-
lagicos. También se presentan algu-
nos andlisis de las fracciones limosa
y arenosa de sedimentos del cauce
del rio Magdalena y de material en
suspensiéon muestreado en la desem-
bocadura.
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[l. METODOS DE ESTUDIO
Y ANALISIS

RECOLECCION DE NUCLEOS

Los nucleos fueron obtenidos con
el pistén-sacantcieos de 1.500 libras
usado por el Observatorio Geolégico
‘de Lamont, durante una investigacién
de la cuenca ocednica de Colombia
desde la desembocadura del rio Mag-
dalena, realizada por B. C. Heezen y
J. L. Worzel en los cruceros 12, 8 y 15
del yate oceanogréfico Vema y por
Manik Talwani en el crucero 7 del
yate R. D. Conrad.

Los nicleos son descritos de un
modo preliminar sobre el mismo yate
y envueltos herméticamente en un
papel especial para evifar su confac-
to con el aire. Una vez en los labo-
ratorios del Observatorio Geolégico
de Lamont, los nicleos son cortados
en dos mitades, una de las cuales
constituye el material para los diver-
sos estudios y la ofra queda guarda-
da como testigo.

MUESTREO

Luego de un examen preliminar de
los nicleos, las muestras fueron to-
madas a intervalos fijos de 50 cm
cuando el ndcleo aparécia homogé-
neo. De lo contrario, las muestras se
tomaron segln los cambios de lito-
logia.

Se tomaron muestras de la base y
el tope de depésifos gradados (“tur-
biditas’) y también a niveles inter-
medios, cuando existia una secuencia
gradada clara y gruesa.

METODO DE ANALISIS

Las muestras fueron analizadas por
el método de pipeta y por tamizado
seco con tamices de los fabricados
por la compafia Tyler.

FUENTES DE ERROR

La precisiéon de los estudios granu-
lométricos puede haber sido afectada
por las siguientes fuentes de error:

1. Una posible coleccién, durante el
muesireo, de material de las ca-
pas més exiernas del nUcleo,
comdnmente afectadas por flujo
bajo la accién de entrada y sa-
lida del pistén saca-nicleo.

2. Debido a la pérdida de material
durante el tamizado.

3. Una variacién significativa en el
grado de defloculacién de las
muestras durante el andlisis con
pipeta.

4. Otros errores inherentes al ané-
lisis con pipeta citados por Re-
velle (1944).

PREPARACION Y ANALISIS DE LA MUESTRA

Inicialmente se tomaron 15 gramos
de la muestra, aproximadamente. A
este material se liberé de su conte-
nido de sal, se le sometié a disper-
sién, se le hizo el tamizado himedo
y/o tamizado seco y se analizé con
pipeta.

Se sabe que cantidades apreciables-
de sales, como el NaCl, favorecen la



agregacién de particulas de arcilla en
terrones dando una errénea estima-
cién del tomafo de las particulas.
Para eliminar estas sales, el material
fue completamente lavado por de-
cantacién. Al afadirse unas gotas de
sal de nitrato de plata, la formacidn
de un precipitado blanco de AgCl in-
dicaba la presencia de cloro. En esos
casos en que la decantacién no fue
suficiente para remover las sales so-
lubles en agua, éstas fueron removi-
das por el método de filtracién vy
succién descrito por Krumbein y Pet-
tijohn (1938).

La dispersién del sedimento, luego
de haberse removido las sales, fue
realizada satisfactoriamente median-
te una solucién de hexametafosfato
de sodio.

Ejecutada la dispersién, la solucién
con el sedimento fue pasada por el
tamiz 200 de 74 micras de abertura.
El' material menor de 74 micras se
vertié en un cilindro de 1.000 ml, pa-
ra ser analizado con pipeta. La parte
que no pasd el tamiz 200 fue secada
y pesada, y cuando esa cantidad era
apreciable, fue entonces analizada
mediante el toamizado seco. Se uti-
lizé un conjunto de tamices con aber-
furas desde —2 ¢ hasta 4 ¢. Las
particulas cuyo tamafio era menor de
4 ¢ fueron colocadas en el cilindro
junto con el material menor de 74
micras proveniente del tamizado hi-
medo.

El andlisis con pipeta se llevé a
cabo de acuerdo con la técnica des-
crita por Folk (1961) desde 4 ¢ hasta
9 ¢, con infervalos de clase unitarios.
La temperatura se mantuvo a 20° C
con la ayuda de un bafio de fempe-
rafura constante. Los valores de las
velocidades de sedimentacién, basa-
dos en la “Ley de Stokes", para par-
ticulas de un premedio de 2.65 de
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peso especifico y pd'ra temperatura ©

de 20¢ C fueron tomados de Krum-
bein y Pettijohn (1938).

Los peso-porcentajes obtenidos tan-
to del andlisis con pipeta como del
famizado seco fueron combinados, se
llevaron a un gréfico y se construyé
la curva acumulativa (con ordenada
aritmética), de la cual se obtuvieron
los datos para caicular los pardme-
tros granuloméiricos.

El grado de dispersién y las velo-
cidades de sedimentacién después de!
retiro de sedimento a las 8 horas vy
10 minutos, correspondiente a par-
ticulas de 9 ¢, no fue considerado
digno de confianza. Pero como los
sedimentos contenian gran cantidad
de material mas fino que 9 ¢, la cur-
va acumulativa fuvo que construirse,
extrapolando hasta el didmetro 144
en 100%, y de ese modo poder ob-
tener todos los valores necesarios
para el cdlculo de los pardmetros
granulométricos.

En el presente estudio del tamafio

de los granos fueron seleccionados

los siguientes pardmetros estadisti-
cos propuestos por Folk y Ward
(1957):

Media Gréfica (Graphic Mean).

16 + ¢50 + $84
z 3

Desviacién Tipica Gréfica Inclu-
yente (Inclusive Graphic Standard De-
viation).

(Medida de Escogimiento - Sorting):

84 — $16 $95 — ¢5
I 4 * 6.6

o

Simetria Gréfica Incluyente (Inclu-
sive Graphic Skewness):

16 + $84 — 2450
L 2(¢84 — $16)

Sk

$5 + ¢95 — 2450
2(¢95 — $5)

Agudeza Gréfica (Graphic Kurtosis:

¢ $95 — ¢5
G 244 (¢75 — $25)

Las “escalas comparativas’™ corres-
pondientes, son:

Para Escogimiento (Serting) = o
o <035 ¢ Muy bien escogida.
0.35—0.50 ¢  Bien escogida.
0.50—0.71 ¢  Moderadamente

bien escogida.
0.71—1.00 ¢ Moderadamente
escogida.
1.00 —2.00 ¢ Mal escogida.
2.00—4.00 ¢ Muy mal escogida.
¢, >4.00¢ Extremadamente
mal escogida.
Para Asimetria (Skewness) = Sk

I

de + 1.00 a + 0.30 Pronunciada
asimetria hacia lo fino.

4+ 0.30 a + 0.10 Asimetria ha-
cia lo fino.

+ 0.10 a — G.10 Casi simétri-
ca.

— 0.10 a — 0.30 Asimetria ha-
cia lo grueso.
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— 0.30 a — 1.00 Pronunciada
simetria hacia lo grueso.

Para Agudeza (Kurtosis) — K,

< 0.67 Muy ancha.
0.67 — 0.90  Ancha.
0.90 — 1.11  Medianamente onéhq.
1.11 —1.50 Puntiaguda.
1.50—3.00 Muy puntiaguda.

> 3.00 Extremadamentfe pun-

fiaguda.

El cémputo de los datos fue efec-
tuado con la dyuda del computador
IBM 1.620 del Observatorio Geoldgico
de Lamont.

Un nuevo coeficiente de ‘escogi-
miento propuesto recientemenfe por
Sharp y Fan (1963} se obtuvo para
32 muestras de turbiditas mediante
la ayuda de las tablas confecciona-
das por los citados aufores.

Las descripciones aqui usadas, del
escogimiento granuloméirico difieren
de aquellas obtenidas empleando la
férmula mds convencional de Trask

1
{1932) — So = J% Pero estos

valores pueden ser comparados con
los términos descriptivos de Trask am-
pliamente usados, mediante una fa-
bla empirica de conversién formulada
por Friedman (1962) quien hizo com-
paraciones de un gran nimero de
medidas de escogimiento propuestas
recientemente:



Coeficiente | CUADRO DE CONVERSION. - Medida de Escogimiento

de Escogi-
miento Folk y Ward (1956)

~ 0,35
0,35 | Muy bien escogido

0,50 Bien escogido

0.71 Moderadamente bien escogido

Moderadamente escogido

2,00 | Mal escogide

4,00 | Muy mal escogido

( Mal
Extremadamente {
L escogido

Trask (1932) Friedman'62
Muy bien escogido
Bien escogido
= ;5 Moderadamente
2 g bien escogido
v
© Moder, escogido
e
< .
— e Mal escogido
5]
ES
2 % M. mal escogido
_ 8 Exiremadamente
52 <
2 ? mal escogido
[z
[0}

Los anélisis de sedimentos tanto
del cauce del rio Magdalena como
los muestrados en suspensién en la
desembocadura del rio han sido efec-
tuados mediante tamizado seco en
las oficinas del administrador de las
obras de Bocas de Ceniza, del De-
partamento de Obras Piblicas de Co-
lombia.

SOBRE LOS PERCENTILES USADOS

Los percentiles 84,95 hasta el 75
—requeridos para aplicar las fér-
mulas de Folk y Ward (1957)—, mu-
chas veces necesitan ser extrapola-
dos, vy en estos casos este método de
percentiles no ofrece mucha ventaija
sobre otros. o

OTROS ANALISIS

La fraccién mayor de 74 micras de
los depédsitos pelégicos fue analiza-
da por el método usado en el Ob-
servatorio Geoldgico de Lamont {Eric-
son et al.,, 1961). Se pesa el nicleo
seco, se analiza por tamizado-hGme-
do y la fraccién retenida en el tamiz

12

Ne 200 (> 74 u) es secada y pesada
para obtener los porcentaies.

Se vtilizé el método descrito por
Turekian (1956) en los andlisis de
carbonatos. Alguncs de ellos {los que
se indican entre paréntesis en los
graficos) se estimaron mediante el
proceso sencillo de pesar el residuo
luego de disolucién con HCI.

Ill.  FISIOGRAFIA DEL MAR CARIBE
OCCIDENTAL

En el fondo del Caribe occidental
predomina el extenso Plano Abisal de
Colombia (Figs. 1, 2 y 2a.). Este pla-
no abisal estd delimitado por las Lo-
mas Jamaica, al oeste, y Beata, al
este. Las pendientes oscilan de 1:
10.000 al sur de! plano a 1: 5.000
en las cercanias de su terminacién
norfe al sur de Haiti. El.Plano Abi-
sal de Colombia se comunica, por
medio de una especie de cafdén o
valle angosto, con el Plano Abisal de
Venezuela. Toda el drea estd carac-
terizada por un relieve relativamente
suave que es cortado abruptamente
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por escarpds mdyores, como la que
delimita la Loma Beata por el oeste,
y una serie de escarpados menores
mirando al este, que se encuentran
en la parte occidental del limite oeste
del Plano Abisal de Colombia. Un
cono abisal grande se halla localiza-
do desde la desembocadura del rio
Magdalena. Al este de Santa Marta,

Colombia, la plataforma continental
estd bordeada por un relieve irregu-
lar y depresiones marginales, los cua-
les deben servir de barreras al paso
de corrientes de turbidez que se ge-
neran en el drea. De los rios que
vierten sus aguas al Caribe, el Mag-
dalena es el Gnico de mayor caudal
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Perfil topogréfico A-A’ y litologia gréfica de los niécleos

(proyectada) del ndcleo.

Fig. 2a.
Leyenda:
H Homogéneo (litologia).
o] Moteado de madrigueras de organismos.
= Laminacién fina y/o cruzada.
X Restos de plantas.
P Pterépodos.
LFM Lodo de foraminiferos de color marrén.
I
I
N Localizacién aproximada
d Localizacién propia del nicleo.

Los demds simbolos aparecen en el Apéndice Il
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Medidas de reflexién y refraccion
sismicas han revelado un gran es-
pesor de sedimentos debajo del Pla-
no Abisal de Colombia. Tres kiléme-
tros de sedimentos no-consolidados
yacen por debajo del continente en
las afueras de la desembocadura del
rio Magdalena y algo mas de dos
kilémetros se han encontrado debajo
de la parte central del Plano Abisal
de Colombia. En contraste, el espe-
sor de sedimenfos en las lomas es
menor. Se puede decir, pues, que
+anto la fisiografia como la estructura
sedimentaria del 4rea apuntan hacia
una fuente importante de sedimentos
en la desembocadura del rio Mag-
dalena, el cual ha sido de gran in-
fluencia en la sedimentacién ocurrida
en la parte occidental del Caribe du-
rante la historia geolégica reciente.

1V. AMBIENTES SEDIMENTARIOS DEL
CARIBE OCCIDENTAL

SEDIMENTOS EUPELAGICOS

Las partes més profundas del Ca-
ribe occidental estén cubiertas por
lodo de globigerina. Barro o arcilla
abisal no se ha encontrado ni en
las mayores profundidades, debido
a las aguaos relativamente calientes
del Caribe, las cuales nunca han ba-
jado de 3, 2¢ C. Del 30 al 40 por
ciento del lodo de globigerina per-
tenece a la fraccién de tamafio ma-
yor de 74 micras. Esta fraccion
(> 74 p) consiste casi fotalmente de
conchas de foraminiferos y ocasional-
mente, de pterépodos. En las pen-
dientes suaves de los promontorios
ocednicos Jamaica y Beata, a profun-
didades menores de 4.000 metros,
las concentraciones de Ca CO; varian
entre 30 y cerca de 80 por cien-
to, presentdndose el contenido de

carbonatos fundamentalmente como.

funcién de la profundidad. Los de-
pésitos peldgicos de mayores pro-
fundidades contienen porcentajes de
carbonatos tan pequefios como 8 por
ciento. Toda la parte central del Ca-
ribe se halla cubierta por sedimentos
eupeldgicos, los cuales estdn carac-
terizados por su contenido relativa-
mente bajo de material arcilloso abi-
sal. En general, todos los nicleos de
sedimentos eupeldgicos son esencial-
mente homogéneos. A pesar de que
se puede observar cierta esiratifica-
cién en los lodos de globigerina, esta
estructura aparece sumamente tenue
al compararla con la laminacién y es-
tratificacién destacadas en las turbi-
ditas. La distribucién granulométrica
de los lodos de foraminiferos presen-
ta las siguientes caracteristicas: muy
mal escogimiento, asimetria negativa
(hacia los granos mds gruesos) y cur-
va de frecuencia ancha (platykurtic).
Predominan los colores marrones vy
amarillentos. La mayor parte del ma-
terial > 74 micras estd compuesto
por caparazones de foraminiferos y
ocasionalmente se encuentran con-
centraciones de pterépodos de 1 a
3 mm de espesor.

Ndcleos con sedimentos prepleisto-
cénicos se han obtenido en otras re-
giones eupeldgicas, debido a de-
rrumbes y erosién. Material de este
fipo no se ha encontrado en la parte
occidental del Caribe {Ericson et. al.,
1961).

Muchos de los nUcleos peldgicos
muestran una variacién sistemdtica de
paleotemperaturas de oxigeno isotd-
pico; de foraminiferos de 'aguas frias
y foraminiferos de aguas calientes;
de la fraccién de material > 74 .
Estas variaciones pueden ser correla-
cionadas por grandes distancias. Ta-
sas de acumulacién de las partes
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superiores de los nicleos han sido
determinadas por el método de car-
bono radiactivo. Se han obtenido ta-
sas de sedimentacién relativamente
uniformes para todo el Caribe me-
diante la correlacién de las curvas
climéticas y de las curvas de varia-
cién en profundidad de los porcenta-
jes de material mayor de 74 micras.
Los sedimentos eupeldgicos postpleis-
focénicos aparecen como depositados
a una fasa aproximada de 3 ¢cm por
1.000 anos.

El nidcleo A172-6 ha sido una es-
pecial e interesante fuente de des-
acuerdo entre los estudiosos de la
geologia marina. Este ndcleo fue pri-
meramente descrito por Ericson (1953)
como compuesto por lodo de -fora-
miniferos, homogéneo. Lo que indica
acumulacién marina lenta normal.
Robin y Suess (1955) y Suess (1956)
publicaron determinacién de edades
mediante carbono radiactivo para
este nicleo. Emiliani (1955) publicé
un estudio de las paleotemperaturas
sobre este nicleo, con muestras es-
paciadas 10 cm. Yalkovsky (1957) ob-
tuvo andlisis espectroguimicos de
carbonatos con muestras igualments
espaciadas. Como sus observaciones
no se correlacionan con las paleotem-
peraturas publicadas por  Emiliani
(1955), él (Yalkovsky, 1957), dudd
entonces que ‘‘la productividad de
carbonatos fuese siempre una guia
para cambios de temperaturd”. El
pensd entonces que durante todo &l
Pleistoceno existian condiciones de
mar fropical. La gran profundidad
(4.160 m) de este nicleo se debe,
segun Emiliani (1959), a que la baja
proporcién de sedimentacién inter-
glacial permitié “‘un contacto prolon-
gado del sedimento con las aguas
del fondo y con la consecuente diso-
lucidén- de una parte del carbonato’.
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Wiseman (1959} sugirié que el ma-
terial de composicién similar fue re-
depositado mediante "'derrumbe, des-
lizamiento submarino o corrientes de
furbidez'. La litologia homogénea de
este ndcleo y su localizacién (Heezen,
1960} indican que su material no fue
depositado por corrientes de turbidez.

Ericson et al. {1961) publicaron la
correlacién de paleotemperaturas de
Emiliani y las curvas climdticas de
Ericson para las 2/, partes superiores
del ndcleo .

Ericson y Wollin (1956) publicaron
andlisis de carbonatos del nicleo
A179-4. Segln Emiliani (1959), en una
tesis no publicada de Wangersky se
encuentra una correlacién directa en-
fre porcen’ra]esf,v"'de carbonatos y pa-
lectemperaturds.

Ericson et al. {1961) publicaron el
estudio de los nlcleos A]179-3,
A179-4 y A172-6, donde las curvas
climéticas basadas en el nimero re-
lativo de foraminiferos plancktdénicos
de agua fria, las curvas derivadas de
las variaciones de frecuencia de Glo-
borotalia menardii y las curvas de
edad en base al carbén radiactivo,
se encuentran todas de acuerdo unas
con ofras. Esto indica una edad pos-
glacial para el material que estd en-
fre el fope y 1,50 m del nicleo.
Curvas climéticas para los nicleos
Al172-1 y A172-2 fueron también pu-
blicadas por Ericson et al. (1961).

Las descripciones oriéinales de al-
gunos nicleos sobre los que no se
han encontrado publicaciones fueron
tomadas del Observatorioc Geoldgico
de Lamont.

SEDIMENTOS TERRIGENOS

Los dos componentes mayores de
los sedimentos del Caribe son peld-
gico y ferrigeno. Las fuentes terrige-



nas en el Caribe occidental estdn res-
tringidas o unos rios pequefios de
Costa Rica y Panamé vy al gran caudal
del rio Magdalena. Muestras toma-
das en el cauce del rio Magdalena,
cerca de su desembocadura, estdn
compuestas principalmente por arena,
mientras que wn 60 por ciento del
material que lleva el rio en suspen-
sidn estd formado por limo y material
arcilloso. El tipo de sedimentos en
suspensidon  varfa  estacionalmente.
‘Durante las crecidas de finales de
noviembre, cuando el agua del rio
es muy turbia [alcanzando valores
hasta de 2.000 partes por millén cer-
ca del cauce del rio), mds de un
50 por ciento del material en sus-
pensién es arcilloso (en tamafo)
mieniras que durante niveles bajos
de las aguas un porcentaje més alto
del material en suspensién es are-
na. El gasto de agua del rio varia
desde cerca de 2.500™%/seg. durante
“febrero y marzo, hasta més de
7.500™%/seg. durante los meses de
‘noviembre y diciembre, meses de
-valores maximos. El gasto del mate-
“rial en suspensién varia de 482 ppm
a més de 1.400 ppm. Probablemen-
te, el rio vierte cada afio en el mar
‘Caribe, aproximadamente 4,26 x 10+
"km® de sedimento; unos 2,13 X
10* km® de arena y ofros 2,13
x 10-% km?® de limo y arcilla. Dos nd-
cleos — V12-113 y V12-117 fueron
tomados cerca de la desembocadura
del rio y dentro del drea donde se ve
mucha turbiedad en la superficie del
agua. Los ndcleos V12-113 y VIi2-
117 ambos presenton una alter-
-nancia de numerosas capitas de limo
y arcilla (lutite} limosa junfo con ca-
pitas dispersas formadas por limo
grueso y arena muy fina. El ndcleo
V12-113 ftiene un mayor conteni-
do arenoso y el V12-117 es mds
limoso. La alternancia de material
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fino y grueso sugiere fluctuaciones
temporales de la creciente del rio,
mientras que el cardcter mds arenpso
nicleo V12-113 {cercano a la des-
embocadura del rio) comparado
con el VI12-117 (més lejano) pue-
de ser indicio de wuna variacién
lateral normal, con respecto al ta-
mafo de los granos, desde su fuente
de origen. Curvas acumulativas de
distribucién granulométrica del ma-
terial en suspensiéh muestreado en
la desembocadura del rio y aquellas
de sedimentos cercanos del talud
continental son similares (Fig. 3). En
cambio, los sedimentos del cauce del
rio son gruesos y mejor escogidos
granulométricamente que cualquier
material de nicleos del drea cercang,
con la sola excepcién de las turbidi-
tas (Fig. 3). Limo grueso y fino y
arcilla son los principales componen-
tes de los sedimentos en las proxi-
midades de la desembocadura del
rio Magdalena. En otros lugares del
talud continental predomina el mate-
rial arcilloso-limoso. El color de los
limos y arcillos de esta zona presen-
ta tonalidades grises como N4 y 5Y
4/1 segin la tabla de colores de la
Sociedad Geolégica de Estados Uni-
dos (G. S. A. Color Chart, 1951). Co-
lores mds oscuros se deben a un alto
contenido de materia orgdnica. Los
nicleos obtenidos o mayores distan-
cias de la desembocadura del Mag-
dalena contienen sedimentos més fi-
nos con excepcién de las turbiditas.
De modo que material limo arcilloso
aparece como sedimento normal de
las partes altas del talud continental,
en zonas lejanas de la mayor fuente
de aporte (el Magdalena). El nidclec
V12-116, que fue tomado a pocos
kildmetros de Bocas de Ceniza con-
siste totalmente de arcillas limosas
(el limo es fino). La distribucién gro-
nulométrica del material de este ni-
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cleo se puede comparar con las ar-
cillas limosas encontradas en el no-
cleo V12-113, cercano a la boca del
rio Magdalena. Sin embargo, la ma-
triz del material en el nicleo V12-116
es ligeramente mds fina que cual-
quier sedimento del nicleo V12-113.
Este nicleo V12-116.es el mds lejano
de los nicleos del talud continental
estudiados.

SEDIMENTOS HEMIPELAGICOS

En partes més bajas del talud con-
tinental, el contenido de Ca CO; y
de la fraccién mayor de 74 micras es
mads bajo que el de los sedimentos
eupeldgicos de la parte central del
Caribe debido o dilucién por sedi-
mentos terrigenos finos. Mientras los
depésitos de globigerinas pueden ser
clasificados como  verdaderamente
peldgicos, los sedimentos de la parte
inferior de las mdrgenes continenta-
les los cuales son afectados de di-

versos modos por el continente ad-
yacente, son hemipeldgicos y se ase-
mejon mds al material peldgico que
a los sedimentos terrigenos puros de
la parte superior del talud continen-
tal. Sedimentos de los nicleos V12-
114 y V12-115 que pertenecen a este
ambiente también fueron analizados
granulométricamente. Sus curvas de
frecuencia muestran también el mis-
mo cardcter ancho (platy-kurtic) y el
mismo mal escogimiento de los lodos
peldgicos. Esencialmente, el ambien-
te hemipeldgico estd caracterizado
por un contenido de Ca CO, relati-
vamente mds bajo que el ambiente
eupeldgico y un contenido de mate-
rial fino arcilloso mayor que éste; y
porcentajes de Ca CO; y de arena
(biogénica peldgica) mayor que el
ambiente terrigeno. Por otro lado, el
cardcter esencial de. las zonas eupe-
l4gicas es un porcentaje alto de Ca
CO; y cantidades mayores de capara-
zones de foraminiferos, fal como lo
indican los porcentajes de la frac-
cién > 14 p.
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FIGURA N° 12
Ndcleo N° V12-118
Ne Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 .10 m. —+6.780 +7.4266 -+3.4886 +.2157 l -+ .8587
2 .36 m. —+3.420 +3.3933 41.1221 -+.2662 +2.6466
3 .50 m. +3.400 | +3.5735 | -1.9663 +.4557 | 42.5102
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CUMULATIVE PERCENT

FIGURA N° 13

Nicleo N° V12-118

N° Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 1.08 m. —+7.500 +7.9066 +2.6519 ‘ +.2550 -+ .9533
2 1.11 m. +3.880 -+4.2400 +1.6954 -+ .4203 _ -+1.5983
) 1.20 m. +3.560 -+3.6133 +2.1487 -+.2982 —+2.1276
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FIGURA N° 14
Nocleo N° V8-10
N° Profun- Mediana Diémetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 .82 m. —+3.520 -+3.6600 +1.6198 -+.4646 +3.7266
2 .88 m. +3.480 —+3.5533 -+1.3004 +.3525 “+2.3821
3 .95 m. -+3.480 —+3.8866 —+1.9031 +.5659 —+3.7444
4 .99 m. —+3.220 —+3.1600 +1.5401 -+.2595 —+2.6932
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FIGURA N° 15
Niécleo N° V12-120
Ne Profun- Mediana Diédmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 1.36 m. +7.120 -+7.7266 -+2.0189 +.5215 -+1.4504
2 1.58 m. -+5.380 -+5.5466 +1.7292 —+.4281 .| -2.3757
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FIGURA N? 16
Nocleo N¢ V12-120
N¢ Profun- Mediana Diametro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 3.35 m. +6.160 +6.6133 | +1.9142 +.5319 +1.5515
2 3.45 m. -+4.900 +5.2133 -+1.6983 —-+.5903 -+2.3581
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FIGURA N°¢ 17
Nuicleo N° V12-121
Ne Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 1.61 m. -}+6.660 —+6.7933 -+1.6221 —+.3454 +1.8011
2 1.69 m. +5.500 +-5.6066 —+1.5151 —+.3859 +2.9211
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FIGURA N° 18
Nucleo N° Vi2-121
N¢ Profun- Mediana Diidmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
L 2.33 m -+6.360 +6.5866 —+1.5136 +.4167 -+1.2741
2 2.35 m -+4.980 -+5.400 +1.7522 -+ .4901 —+1.7152
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FIGURA N° 20
Nucleo N° V8-10
Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria “deza
.64 m. I —+9.860 ‘ +9.8733 —+2.4348 —.0305 I{ +.9771
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FIGURA N° 19
Nocleo N° V12-121
N°¢ Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1 3.11 m. | :-+7.060 —+-7.3660 —{—1.7033' —+.4458 1.6441
2 3.36 m. 14,320 | +4.5933 | -+1.9104 —+.5032 +2.7168
3 5.76 m. | 42.560 | +2.6266 | +1.1312 +.2173 | 41.3551
4 3.96 m. —-+2.700 +2.8200 +1.2781[ +.2639 +1.3125
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FIGURA N° 21
Nicleo N° V8-10
Profun- Mediana Diédmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
1.10 m. -+9.980 ‘ -+9.5666 ‘ +3.2051 . —.2297 l -+ .8467
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FIGURA N°¢ 22
Nicleo N° V8-10
Profun- Mediana Diédmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
2.50 m, 4-10.300 —+10.2666 ’ +2.5053 —.1009 -+.8994
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FIGURA N° 23
Nocleo N° V12-120
Profun- Mediana Diémetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
2.95 m. =+-9.940 -+10.0666 l +2.5992 —.0462 -+.9526
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FIGURA N° 24
Nicleo N° V12-121
Profun- Mediana Diimetro - Escogi- Asimé- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ deza

tria

7.10 m. ) +10.200 l +10.1533 l +2.5228

l —.0743 ‘ -+ .8411 l
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FIGURA N° 25
Nicleo N° V12-121
Prf)fun- Mediana Didmetro Escogi- Asime- Agu-
didad ¢ medio ¢ miento ¢ tria deza
7.15 m. -+9.240 | -+9.1400 ‘ -+3.3586 —.1305 -+1.0044
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TURBIDITAS

Entre ambos ambientes hemipeldgi-
co y eupeldgico se encuentran uni-
dades de sedimentacién anémala. El
factor més notable de esta sedimen-
tacién estd representado por la “tur-
bidita’”’, nombre que se usa en este
informe como equivalente castellano
del inglés turbidite. Los sedimenfos
del Plano Abisal de Colombia y Ve-
nezuela contienen cantidades consi-
derables de material ‘cléstico grueso.
En el plano abisal las turbiditas se
hallan intercaladas con sedimentos
eupeldgicos (nicleos V12-120, V12-
121), mientras que en las mdrgenes
continentales estdn interestratificadas
con sedimentos terrigenos o hemipe-
ladgicos (nGcleos V12-112, V12-114,
V12-115). Llaos partes centrales del
mar Caribe que se hallan situadas
por encima del plano abisal, por
ejemplo, las lomas o promontorios
Jamaica, Beata y Aves carecen fotal-
mente de turbiditas. Por el contrario,
y sin excepcién, fodo nicleo tomado
en el plano abisal contiene turbiditas
(ndcleos V12-120, V12-121, Al179-3,
V8-10, RC7-16, RC7-21, V15-6, V12-
110, etc). (Ver fig. 5).

CANON SUBMARINO DEL CONO
DEL MAGDALENA

Cinco nucleos fueron tomados cer-

ca de la desembocadura del rio Mag-
dalena, dos dentro de los ocho kilé-
metros desde la boca y fres deniro
de los freinta kilémetros. De estos
Gltimos, dos fueron sacados del piso
de dos canones submarinos diferen-
tes (Fig. 4). Se tomaron muestras en
los cafones submarinos en las cerca-
nias del sitio de rotura del cable sub-
marino que va de Puerfo Colombia
a Maracaibo. El ndcleo V12-118 fue
recolectado en el piso de un cafdn
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donde roturas del cable submarino
(Heezen, comunicacién personal) han
registrado siete corrientes de turbidez
durante los treinta afios pasados. El
nicleo V12-118 contiene aproxima-
damente 10 turbiditas por metro
(Figs. 2,0 y 7) cuyos espesores van
desde capitas de milimetros hasta 57
centimetros. Ni material terrigeno, ni
peldgico yace por encima de las tur-
biditas en este nicleo, hecho que con-
firma las evidencias de actividad re-
ciente en esfe cafidn submarino.

Algunas capas del nicleo V12-118
son bien gradadas, constituyendo
buenos ejemplos de turbiditas (ver
fig. 12 y Ap. Ill). Muchas veces la
secuencia gradada no es completa y
se encuentran capas homogéneas de
arenas de espesores variables entre
5y 60 cm. Las arenas, relafivamente
bien escogidas, del ndcleo V12-118
son notfablemente similares a los se-
dimentos del cauce del rio, en Bocas
de Ceniza. La marcada semejanza
en distribucién granulométrica de los
sedimentos de la boca del rio (fanto
del cauce como en suspensidn} y los
del nocleo V12-118 —localizado en
un cafdn submarino desde la boca
del ric Magdalena—, indica® que el
material del rio es transportado por
un medio que permite muy poca al-
teracién de su distribucién granulo-
métrica. En cambio el transporte nor-
mal del material que lleva el rio en
suspensién permite mezcla y difusién
con el agua del mar que lo franspor-
ta en sus capas superficiales y pro-
duce una gradacién del tamafo de
los granos, més finos a medida que
se aleja de la fuente de aporte. Aun
cuando el material arenoso y limoso
del nicleo VI12-118 pudiera ser
transportado por el mar en sus capas
superficiales, este no parece el origen
de los sedimentos de este nicleo, ya
qgue no se encuentran capas de es-



pesores similares en los nicleos to-
mados en dreas adyacentes a los ca-
fiones.

El ndcleo V12-112 fue localizado-

cerca del piso en la pared de un
candén submarino por donde han pa-
sado recientemente varias corrientes
de turbidez segin informacién obfte-
nida de la rotura de cables subma-
rinos. Este nicleo tiene dos turbiditas
gruesas compuestas por drenda y limo
grueso con restos de plantas, sin nin-
guna gradacién de granos e interca-
ladas con sedimentos semejantes al
material fino terrigeno del drea de la
boca del rio. Este nicleo parece indi-
car que sblo las corrientes de turbidez
de mayor magnitud fluyeron suficien-
femente alto de modo de alcanzar la
localidad del nidcleo, mientras que la
gran cantidad de turbiditas de poco
espesor a todo lo largo del nicleo
V12-118 sugiere que todas las co-
rrientes de turbidez dejaron su huella
en este nicleo. Algunas de las 14-
minas finas arcillolimosas del V12-
118 son similares al material terri-
geno arcillolimoso que se encuentra
en la desembocadura del Magdale-
na. Veinticinco capas finos de detri-
tus de plantas se han observado en
el V12-118. Este contenido de plan-
tas se halla asociado con arena fina
y limo y no con el material més grue-
so. Detritus de plantas de este tipo
es caracteristico de las muestras del
cauce y de la boca del rio donde
forman un 10 por ciento. Este mismo
material orgdnico se encuenira en los
nicleos profundos del Plano Abisal
de Colombia (V12-120, VI12-121,
A179-3, etfc.).

El ndcleo V12-119 fue tomado cer-
ca del limite de la zona de cafones
submarinos entre el Cono del Mag-
dalena y el Plano Abisal de Colom-
bia. Este nicleo estd compuesto en-
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teramente por material arenoso. Pa-
rece ser una sola y gruesa turbidita
sin gradacién aparente y extremada-
menie rica en detritus de plantas. El
V12-119 no contiene material peld-
gico ni hemipeldgico, lo que se pue-
de considerar una evidencia de que
su localidad estdé en un drea moder-
na. de sedimentacién de corrientes de
turbidez del Magdalena (Fig. 6).

TURBIDITAS DEL PLANC ABISAL
DE COLOMBIA

Cinco nicleos del plano abisal con-
tienen entre 34 y 37 por cienfo de
turbiditas limosas y arenosas. Uno
contiene 20 por ciento y ofro, 61 por
cienfo (Fig. 5). Los ndcleos tomados
en el brazo norfe del Plano Abisal
de Colombia son todos muy semejan-
tes (V12-120, V12-121, A179-3, RC7-
21, RC7-16, V15-4), todos tienen ca-
pas con un alto contenido de detritus
de plantas y gran cantidad de [ami-
nacién fina y laminacién cruzada con
frecuencia (fotos 3, 4, 6, 7, 8 y 10).
El color de las turbiditas es caracte-
risticamente distinto al de los lodos
de foraminiferos. Estos presentan to-
nalidades marrones y amarillentas:
5 YR 5/2, 5 YR 3/2, 10 YR 2/6,
10 YR 6/2 y 5Y 8/4, segin la tabla
de colores (G. S. A. Coler Chart, 1951),
mientras aquéllas son principalmente
de tonalidades grises: 5 Y 5/1, 5 GY
6/1, 5 Y 4/1 y N4. Como regla ge-
neral, los contactos inferiores de las
turbiditas son muy claros y definidos,
mientras que los contfactos superiores
son transicionales (ver foto N° 5). Con-
tactos superiores transicionales se
han observado cominmente muy per-
turbados por la accién mezcladora
de los organismos que se alimentan
de lodo (ver fotos 8 y 9). Detritus de
plantas estdn comdnmente presentes
en sedimentos depositados por co-
rrientes de turbidez. En algunos ca-
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sos se hallan concentrados en capitas
finas a diferentes niveles dentro de
una misma turbidita (foto Ne 10);
ofras veces se concenfran en capifas
mayores como en el V8-10 (foto N?
1); y también esparcidos por todo el
nicleo (V12-119). Sin embargo, se
hallon asociados mds comUnmente
con las arenas finas del depésito. El
doctor Herman Mecker, del Museo Bo-
tdnico de Nueva York (segin comu-
hicacién personal), examiné los frag-
mentos de hojas de los ndcleos V12-
118 y V12-119 y los identificé6 como
hojas de plantas dicotiledéneas.

Generalmente, en las turbiditas de
mayor espesor la gradacién es per-
fectomente visible.

En un pequefic promontorio de la
parte oeste del Plano Abisal de Co-
lombia se recolectaron tres nicleos,
de los cuales el V8-7 y el V8-8 fue-
ron fomados casi al pie del flanco del
promontorio, a sélo unas pocas bra-
zas por encima del planc abisal ad-
yacente; y el V8-10 localizado cerca,
en el plano- abisal. Estos son ftres
ndcleos cortos, debido posiblemente
a un mal funcionamiento durante su
obtencién. Los tres contienen un me-
nor porcentaje de turbiditas: 20, 20 y
4 por ciento. No se observé lamina-
cién fina en ellos y el lodo pelégico
intercalado es parte prominenfe de
sus litologias. Sin embargo, lo corfo
de los nicleos puede afectar el valor
comparativo de estos datos observa-
dos.  Sedimentos de estos ndcleos
también contienen detritus de plantas
en cantidad apreciable (foto N¢ 1).

PLANO ABISAL DE VENEZUELA

Sélo dos nicleos se han tomado
en el Plano Abisal de Venezuela. El
V12-110 contiene solamente 11 por
ciento de turbiditas en la forma de
19 ldminas finas, una turbidita
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de 20 cm y otfra de 5 cm. Las corrien-
tes de turbidez que se originan en el
Cono del Magdaiena pueden llegar
hasta el sitio de localizacién del nu-
cleo V12-110, a través del candn o
valle submarino de piso llano que
comunica el Plano Abisal de Colom-
bia con el Plano Abisal de Venezue-
la. El Plano Abisal de Venezuela se
halla aislado del continente adyacen-
te por el relieve abrupto e irregular
de la cadena de islas Aruba-Curazao
y la fosa de Los Roques. Aparente-
mente, pues, la Unica fuente de apor-
te terrigeno responsable de la suavi-
zacién del relieve del Plano Abisal
de Venezuela es el Plano Abisal de
Colombia, cuyos sedimentos, a su
vez, se derivan del rio Magdalenc.

DISCUSION SOBRE.LAS TURBIDITAS

Espesor. Los granos mds gruesos’
suelen encontrarse en las capas de
mayor espesor. En el drea de la ex-
tensién o brazo norte del Plano Abi-
sal de Colombia, donde la litologia,
porcentaje de turbiditas y ofras ca-
racteristicas, son muy uniformes, el
espesor promedio de las capas de
turbiditas varia entre 10 y 55 cm. En
el piso del cafidén submarino del Cono
del Magdalena (nicleo V12-118), el
espesor promedio es de 6 cm, y en
4reas mas distantes del Plano Abisal
de Venezuela, es de sélo 3 cm.

Nomero de turbiditas. En base o
los nocleos estudicdos, se ha obteni-
do el niomero de iurbiditas por 10
metros y este ha resultado enire 8 y
36 para el Plano Abisal de Colom-
bia, mientras que el nicleo V12-118,
localizado en el piso de un cafdn
submarino contiene 84 turbiditas en
10 metros; sin embargo, en el nicleo
V12-112, localizado sobre la pared
de un cafdn submarino, este nimer

fue sélo 16 (Fig. N° 7).
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Tamano de granos (Fig. 26). El
didmetro medio (Mz) mayor de los
granos en cada nicleo no muestra
ninguna relacién con la profundidad
del agua. Y asi los didmetros medios
mayores en el nicleo V12-121 del
plano abisal a 4.200 metros de pro-
fundidad, son de mayor tamafio que
los encontrados en el nicleo V12-118
en el cahdn submarino. Este diagra-
ma.es muy inferesante, porque reveld
gue el didmetro medio de los compo-
nentes de un sedimenfo no siempre
guarda una relacién con su distancia
a la costa o con la profundidad del
agua, como es considerado por mu-
chos sedimentdlogos. El didmetro
medio mayor de cada nicleo no guar-
da relacién con su distancia de la
desembocadura del rio Magdalena.
Las particulas de mayor tamafio, de-
finidas por el percentil 5 de la curva
acumulativa y por inspeccién visual,
muestran una cierta relacién con la
distancia, de modo que los mds grue-
sos se observan en los nicleos cer-
canos a la boca del rio y los més
finos con disminucién progresiva de
tamafo se hallan en nicleos locali-
zados progresivamente mds distantes
de la desembocadura del rio. Sin em-
bargo, debido a la dispersién de los
puntos que muestra la figura, no se
tiene una gran confianza en esta re-
lacion.

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Todas las turbiditas analizadas pa-
ra este trabajo muestran curvas de
frecuencia’ muy puntiagudas (lepto-
kurtic), lo que podria ser el reflejo
de un buen escogimiento del sedi-
mento en su ciclo anterior, antes de
ser aportado al ftransporte de las
corrientes de turbidez; las turbiditas
poseen dsimetria (skewness) positiva
(hacia las particulas més finas). La
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ausencia general de asimetria nega-
tiva (hacia las particulas mds grue-
sas) en las turbiditas, puede relacio-
narse con la competencia de los me-
dios de tfransporte, tanto las corrien-
tes fluviales que lievaron el sedimen-
to hasta la desembocadura del rio
como las corrientes de turbidez que
lo transportaron a la cuenca ocednica
de Colombia. Muestras tomadas a
2,12 m, 2,16 m y 2,35 m en el nicleo
V12-112, poseen valores notablemen-
fe excesivos de asimetfria negativa.
Estos valores estdn relacionados pro-
bablemente con material de derrum-
be en la pared dei candn submarino.
Estas muestras son esencialmente una
mezcla de arena gruesa (y algunos
grénulos) y arcilla.

En los lodos pelégicos de forami-
niferos se observa una ligera asime-
tria negativa (hacia los gruesos), la
cual aumenta con el ndmero de ca-
parazones de forominiferos, pero ne
llega a alcanzar valores exiremada-
mante altos debido a que la densi-
dad baja de los caparazones com-
pensa su cantidad (ver cuadros del
Apéndice I).

En la figura N¢ 27 se relacionan
los valores de asimetria con los de
agudeza de las 195 muestras anali-
zadas, con el objeto de evaluar la
normalidad de su distribucién de
tamafo. Distribucién granulométrica
perfectomente normal  (logaritmica
normal) debe ser representada en el
gréfico por un punto de coeficiente
de asimetria O y coeficiente de agu-
deza 1. Los puntos que caen dentro
del rectédngulo definido por los valo-
res + 0,90 y 1,10 de agudeza (kur-
tosis) y + 0,10 y — 0,10 de asime-
tria (skewness), pueden considerarse
representando a muestras con distri-
bucién logaritmica normal del tama-
fio de sus granos. Estos limites del
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Rectédngulos de ‘“‘normalidad’ {asumidos) para las 195 muesiras analizadas. La mayor

parte de ellas no son normales

“rectdngulo ‘de lognormalidad” fue-
ron usados por Friedman (1962) v,
segln ellos, en este estudio el rectén-
gulo inferior de la figura 27 nos in-
dica que el 92 por cienfo de todas
las muestras analizadas no tienen
una distribucién logaritmica normal.
Sin embargo, los limites de este rec-
tdngulo fueron determinados por
Friedman (ibid.) medionte la pruepa
de precisién de kurtosis y skewness
relacionada con el error del operador;
y como para este informe no se hizo
dicha prueba, se ha considerado con-
veniente una aplicacién arbitraria del
“rectdngulo de lognormalidad’” de
Friedman (en el gréfico, el de lineas
interrumpidas), segin la cual sélo el
43 por ciento de las 195 muestras
analizadas puede considerarse como
de distribucién logaritmica " normal.
Las turbiditas tienden todas a presen-
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tar asimetria hacia lo fino (positival)
y se hallan mas distantes de la “log-
normalidad’’, mientras que los sedi-
mentos terrigenos arcillolimosos se
acercan mds a la "lognormalidad’'.

En la figura 28 se relacionan los
valores de asimetria y de escogimien-
fo de muestras de turbiditas —repre-
sentadas por puntos encerrados en
circulos— 'y lodos pelégicos, repre-
sentados por puntos solamente. Este
diagrama muestre . una  separacién
clara entre las turbiditas y los ofros
sedimentos. Las furbiditas tienden a
ser mejor escogidas, y con asimetria
apreciable hacia lo fino se hallan en
un campo distinto. Los sedimentos
eupeldgicos tienen coeficientes de
asimetria entre + 0,2y -— 0,2 y son
marcadamente peor escogidos que
las turbiditas. Su distribucién granu-
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Figura 28. Correlacién de los valores de osimetria y escogimiento de lus 195 muestras. Puyntos

encerrados en circulos son turbiditas vy

puntos sencillos

represenian lodo de foraminiferos y

material hemipeldgico. Nétese los dos campos separados para sedimentos de ambientes distintos

lométrica no termina abruptamente
en el extremo izquierdo (tamafios ma-
yores) debido a que ellos .no han
sido transporfados por traccién.

Los limos terrigenos fienden a ser
ligeramente asimétricos hacia las par-
ticulas finas, pero en menor magnitud
que las turbiditas, y son peor esco-
gidas que éstas.

Los sedimentos hemipeldgicos son
comUnmente bimodales y, por lo tan-
to, poseen el peor escogimiento; tam-
bién tienen asimetria hacia lo grueso
en respuesta a la presencia de capa-
razones de foraminiferos contenidos
en lo que de ofro modo seria un
sedimenfo  fino-circilloso.  Friedman
(1962) sefialé el hecho de que las
arenas de playa pueden ser clara-
mente distinguidas de las drenas de
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rfio en base a un gréfico de valores
de escogimienio y asimetria. Las are-
nas de playa tienden. a presenfar asi-
metria hacia los granos mds gruesos
y son muy bien escogidas. Las are-
nas de rio, en cambio, son asiméiri-
cas hacia los granos finos y son algo
menos bien escogidas. "El campo de
las turbiditas de este estudio parece
estar algo yuxtapuesto al campo de
las arenas de rio, segUn Friedman
.(Fig.” 10; 1962); pero debido o una
mayor cantidad de particulas. lutd-
ceas en las turbiditas, el escogimien-
to de éstas es pobre y su campo se
halla adyacente al de las arerids de
rio, pero hacia valores de menor es-
cogimiento.

Gradaciéon en las turbiditas. “Mu-
chas de las turbiditds poseen una



gradacién clara del tamafo de sus
granos, otras no. Las figuras 11 al
19 representan gradacién en varias
turbiditas analizadas a distintos ni-
veles. Las curvas de frecuencia (Fig.
11) también indican gradacién de
turbiditas. Algunas turbiditas, como
en los nicleos V12-115 y V12-112,
estdn formadas por arena o limo
grueso en capas homogéneas.

Escogimiento. Generalmente las
turbiditas han sido consideradas co-
mo arends y limos cldsticos muy bien
escogidos. Ericson et al. (1961) en-
contraron valores altos de escogi-
miento para turbiditas, porque ellos
vtilizaron la férmula de ‘“‘desviacién
aritmética de los cuartiles” o
QDa = Y%, Qs — Qi), la cual sdlo
mide la mitad de la dispersién entre
el 1° y 3er. cuartiles. Como se ve,
esta férmula sélo abarca la mitad de
la curva dcumulativa y no toma en
cuenta los exfremos represeniados
por material muy grueso y muy fino.
Los pardmetros seleccionados para
este trabajo consideran no sélo la
parte central de la curva acumulati-
va, sino también los exiremos, ya
que cantidades apreciables de ma-
terial fino arcilloso se encueniran en
las turbiditas. De modo, pues, qus,
segin las  escalas comparativas
arbitrarias  y segin las férmulas
estadisticas usadas, las turbiditas
podrian ser clasificadas desde mode-
radamente bien escogidas a mal es-
cogidas. Pero de hecho, ellas son
mejor escogidas que cualquier ofro
sedimento de las profundidades oced-
nicas, con la posible sola excepcién
de sedimentos que. hayan sido trans-
portados por traccién.

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Estratificacion.  La” estratificacion
normal muy delgada se observa prin-

50

cipalmente en los ndcleos del am-
biente terrigeno de la desembocadura
del rio Magdalena, donde se debe
o variaciones en el tamafdo de los
granos como resultado de las fluctua-
ciones en el aporte del rio. Alternan-
cias de colores claros y oscuros tam-
bién producen estratificacién, estando
ésta aparentemenie relacionada con
las variaciones en el contenido de
materia orgdnica, las cuales, a su vez,
pueden depender de variaciones en
el aporte del rio. Las numerosas fur-
biditas muy delgadas del nicleo
V12-118, constituyen un ejemplo no-
table de estratificacién fina y hasta
de laminacién formadas por la dife-
rencia del tamafo de granos en los
contactos de cada turbidita.

Laminacién. Laminacién muy fina
casi siempre se encuentra en los se-
dimentos del Plano Abisal de Colom-
bia. Laminacién fina y cruzada en
depésitos clasticos abisales pueden
ser de origen primario o penecontem:-
poréneo, segin que el material sea
depositado por corrientes de turbidez
durante su sedimentacién original,
retrabajo por las etapas finales de
la misma corriente de turbidez, o co-
mo resultado de la accién de corrien-
tes existentes en el fondo del mar
durante o inmediatamente después de
la sedimentacién por corrientes de
turbidez.

Laminacién cruzada. Laminacién
cruzada ocurre con frecuencia en las
secciones finas, limosas de las turbidi-
tas del plano abisal. Los topes trun-
cados de las ldminas son reconoci-

bles claramente. En algunos casos,

como en el nicleo V12-120 (foto N°
4), ldminas frontales fueron truncadas
tanto en la base como en ‘el fope
formando una esiructura semejante a

“un sandwich.
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DEPOSITOS ARENOSOS -TURBIDITAS DE CANON SUBMARINO. NUGCLEOS VI2-112, VI2-1i8 Y Vi2-l9.
LoDO ("LUTITE") LIMOSO CON ALBUNOS FORAMINIFEROS.

>, PELAGICO DE FORAMINIFEROS,

TOPE DE TURBIDITA DEL PLANO ABISAL.

BASE DE TURBIDITA DEL PLANO ABISAL. /

DEPOSITO ARENOSO CON ALGUNOS "GRAL«,UL’ég‘,' DE CANON SUBMARINO. NUCLEOS VI2-[12° Y VI2-lis
SEDIMENTOS CERCA DE LA "DES'EM‘E'B;ADURA DEL RIO MAGDALENA. NUCLECS VI2-1i3 Y Vi2-lI7.
LODO Llh;IOSO TERRIGENO DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL AL OESTE D'E -SANTA MARTA (NUCLEO V I2-116).

SEDIMENTOS HEMIPELAGICOS. NUCLEOS Vi2-1ll, vi2=il4 Y Vi2=dis.

Figura 29. Diagrama iriangular de clasificacién de Todd;"lcs muestras analizadas granuloméirica-
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5 'i . . -




TURBIDITA ARENOQSA

—NO GRADADA-

AN

Lodo de Foraminiferos

AN

Concentrada

d

N

de
e Forami

Superficie de

AN

GRADADA (LIMOSA)—////

—TURBIDITA

F°"°mim'fe,.

\

Figura 30.

os
niferos

Erosion

5.08m.—

fica de la fotografia N¢ 10

én gré

.

Interpretaci

A

Derrumbes. Algunos nucleos pre-
sentan derrumbes en donde granos
gruesos y hasta grdnulos se encuen-
fran esparcidos y aglutinados en el
material fino-arcilloso. Ndcleos V8-7
y V12-112.

Moteado. En los depdsitos del pla-
no abisal se encontraron madrigueras
rellenas con lodo (lutite), las cuales
habian sido cavadas por organismos
que se dalimentan de ese material.
Esto da un aspecto moteado al sedi-
mento y suele penetrar hasta varios
centimetros de la parte superior de

las turbiditas, perturbando, general-

mente, la laminacién muy fina {fotos
7, 8 y 9). El moteado se destaca cla-
ramente debido al gran contraste en-
tre las texturas peldgica y cléstica; en
cambio, es imposible identificar en
sedimentos homogéneos.

DEFORMACIONES INHERENTES AL PROCESO
DE SACAR NUCLEOS

En la investigacién de estructuras
primarias en nicleos de gran profun-
didad marina, se requiere un estudio
de la deformacién sufrida por el apa-
rato sacandcleos. Desafortunadamen-
te, los nicleos que contienen las me-
jores estructuras primarias, son los
gue mds facilmente se deforman al
sacarlos. Laminacién cruzada y lami-
nacién fina suelen preservarse, pero
la estratificacién de las turbiditas de
grano mds grueso y de mayor espe-
sor es destruida con frecuencia vy, lo
que es peor, los efectos de deforma-
cién debidos al sacandcleos son co-
ménmente dificiles de distinguir de
las estructuras primarias, original-
mente en el sedimento. La fotografia
Ne 10 ofrece una buena ilustracién
de laminaciéon cruzada en material
fino del nicleo V12-121 del plano
abisal. Aqui se pueden observar in-
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clinaciones de més de 50° en algu-
nas de las ldminas frontales (foreset
laminae). Estas inclinaciones sobre-
pasan excesivamente el dngulo de
reposo conocido para este material,
lo que claramenie constituye un in-
dicio de deformacién, probablemente
ocurrida durante la obtencién del nd-
cleo.

CORRIENTES DE FONDO OCEANICO

Las ldminas limosas, bien escogi-
das de turbiditas del plano abisal,
frecuentemente forman laminacién
cruzada, la cual puede ser inferpre-
tada como evidencia de retrabajo por
corrientes marinas a profundidades
mayores de 4.000 metros. Corrientes
de /10 cm/seg pueden ser suficientes
para transportar el material limoso.
ya en suspensién; sin embargo, velo-
cidades mayores de 15 cm/seg se
requieren para poder erosionar el
mismo material. Aun cuando corrien-
tes de tales velocidades existen cier-
tamente en las profundidades oced-
nicas (Heezen y Hollister, 1964), p/q-
rece mds probable que las fases de
desvanecimiento de las corrientes de
turbidez ya han producido los efec-
tos que se observan actualmente en
los nlcleos abisales. Esta d$ltima
creencia es favorecida por el hecho
de que fanto laminacién fina como
laminacién cruzada se hallan casi
siempre en las partes limosas supe-
riores de las turbiditas.

TASA PROBABLE DE SEDIMENTACION
DE LAS TURBIDITAS DEL PLANO
ABISAL

La mayoria de los ndcleos del Pla-
no Abisal de Colombia contiene ma-
terial pelégico abisal en el tope. El
espesor de este material en el tope
varia entre 30 y 300 cm, excepto en
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Nota. Esta correlacién ha sido hecha con datos tomados de Ericson et al. {1961).

un nicleo. La historia climatica de
sedimentacién peldgica del ndcleo
A179-3 ha sido determinada por
Ericson et al. (1961). Segin la varia-
cién de especies de foraminiferos de
agua fria y de agua caliente, este nd-
cleo abarca los periodos Reciente,
Glacial y Ultimo Interglacial. Pterd-
podos del V12-120, estudiados peor
el doctor Chin Chen —del Observa-
torio Geoldégico de Lamoni—, sugie-
ren una estratigrafia similar para el
nicleo V12-120. Las secuencias de
material peldgico en el nicleo A179-3
son gruesas y poco inferrumpidas,
por lo que no parece probable que
|6s foraminiferos de este nicleo pue-
dan haber sido retrabagjados y dar asi
una curva climética errénea. El limi-
te entre el Reciente y el Ultimo Gla-
cial, a un metro de profundidad en
el nicleo A179-3, sugiere una tasa
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aproximada de sedimentacién de 10
c¢ms/10.000 afios, la cual es varias
veces mayor que la tasa peldgica de
acumulacién normal. Sin embarge,
la sedimentacién peldgica durante &l
Gltimo periodo glacial es menor. Al-
gunas capitas delgadas de turbidita
se encontraron en el nicleo A179-3
cerca del limite entre el Ultimo Glacial
y el Recienfe. Llos nicleos A179-3,
V12-120 y V12-121 son muy seme-
jontes y todos fienen entre 1,5 v
3,10 m de sedimentos peldgicos su-
prayacentes a la turbidita més supe-
rior (Fig. 6). Esto indica que ninguna
corriente de turbidez ha alcanzado
ese drea del brazo norte del Plano
Abisal de Colombia desde el des-
hielo del Wisconsin. Las primeras
corrientes de turbidez Recientes o del
Posglacial sélo depositaron ldminas
muy finas (A179-3). Las Unicas fur-



biditas gruesas en el nicleo A179-3
parecen haber sido depositadas du-
rante los comienzos del Gltimo perio-
do glacial {Wisconsin) y en las pos-
trimerias del [II® o Ultimo Interglacial.
Por lo fanto, se deduce que las co-
rrientes de turbidez han alcanzado el
brazo norte del Plano Abisal de Co-
lombia, en el Cuaternario Reciente a
una tasa algo menor de 10 por
100.000 anos. El nicleo RC7-21 tie-
ne sélo 5 cm de sedimento peldgico
sobre su turbidita tope. Este nucleo
se halla localizado al sudoeste del
grupo de nicleos del brazo norte del
Plano ‘Abisal de Colombia. El RC7-21
(ver Fig. 2a y 5) consiste casi total-
mente de turbiditas y més de un 60
por cienfo de los tres metros superio-
res estd formado por turbiditas. Pa-
rece, pues, que corrientes de turbidez
‘llegan a este lugar, pero no al drea
inmediatamente a! NE, a pesar de
que no se conoce hinguna barrera
fisica para ello. ‘ ‘

©~En la parte sudoeste del Plano Abi-
sal de Colombia, unos 60 a 75 ¢cm de
espesor de sedimentos peldgicos cu-
bren la ¢ltima turbidita. Si se con-
sidera que la acumulacién de sedi-
mentos pelégicos en el Caribe es muy
uniforme, se puede estimar que nin-
guna corrienfe de turbidez ha alcan-
zado este drea durante los Gltimos
20.000 afios, o sea, desde algin
tiempo en la parte superior del Wis-
consin o Ultimo Glacial. En estos ni-
cleos (V8-7, V8:8 y V8-10), la pro-
porcién de turbiditas es menor . que
en otros localizados en el plano abi-
sal, y de éstos, los que aparecen so-
bre el propio plano abisal contienen
un 20 por ciento de turbiditas. Sus
‘secuencias peldgicas son de mayor
espesor y estdn mds espaciadas que
las de los nicleos' més al NE, por lo
que uno se puede imaginar gue la
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frecuencia de las corrientes de turbi-
dez sobre este lugar fue algo menor
que en el brazo norte del plano
abisal.

Sobre el Plano Abisal de Venezue-
la, el naGcleo V12-110" contiene una
capa peldgica de 30 cm de espesor,
sobre la turbidita tope. Todas las tur-
biditas de este nicleo son muy finas,
con excepcién de la basal; y todas
estén separadas por capas peldgicas
gruesas. Sélo el 11 por ciento del
total estd compuesto por turbiditas
limosas o arenosas. La frecuencia de
furbiditas en este drea parece com-
parable a la del brazo norte del Pla-
no Abisal de Colombia, pero fos de-
pésitos en el Plano Abisal de Vene-
zuela presentan espesores mucho
menores.

Los dos nicleos de canocnes sub-
marinos V12-112 y V12-118, y el nG-
cleo V12-119 contienen turbiditas en
el tope sin depésito peldgico supra-
yacenfe, lo que constituye una evi-
dencia amplia de corrientes de turbi-
dez recientes en el drea de estudio.
El ndcleo. RC7-21, tomado del- plano
abisal, a una distancia de 350 kms
de la desembocadura del. Magdale-
na, indica haber recibido depésitos
de corrientes de turbidez deniro de
los 1.000 6 2.000 anos . pasados.
Ademds, se tiene amplia .evidencia
de la accidén de corrientes de turbidez
recientes en los cafones submarinos
del. Cono del Magdalena por las
abundantes indicaciones de rotura de
cables. Sin embargo, estas corrientes
recientes, aparentemente, no fluyen
lo suficientemente lejos para llegar
a los sitios de localizacidn de nicleos
del plano abisal, con la excepcién
del ndcleo RC7-21.

Desafortunadamente y o estas al-
turas de la investigacién, la cantidad
de nicleos y cobertura de drea de

iy it & e

los mismos, tomados en la cuenca
ocednica de Colombia, ofrecen una
desventaja seria, debido a que no
cubren dreas importantes para corre-
lacién entre la beca del rio Magda-
lena y el plano abisal. Segdn infor-
macién personal del doctor Bruce C.
Heezen, esta desventaja es mdés que
todo impuesta por las condiciones ad-
versas de fiempo y mareas en esds
regiones del mar Caribe.

El “Canal del Dique' que va des-
de Calamar hasta el sudoeste de Car-
tagena, en la costa, es considerado
por algunos como un antiguo curso
del rio Magdalena. De ser esto cierto,
cono y delta anteriores al Magdalena
pueden ser encontrados en la margen
continental de Colombia, regién de
Cartagena. Y, ciertamente, la topo-
grafia submarina de esta regidn se
asemeja o la de Barranguilla y am-
bas, en contraste, son marcadameniz
diferentes del relieve del margen con-
finental al este de Santa Marfa. Se
concibe que sedimentos transporta-
dos desde un cono cerca de Carfage-
na alcanzarian facilmente los sitios
occidentales y nororientales del Plano
Abisal de Colombia, donde se han
sacado ndcleos. Por el contrario, se
esperdaria que las corrientes de turbi-
dez originadas en la desembocadura
actual del rio Magdalena se desviasen
hacia el Este y fluyesen en direccién
del Plano Abisal de Venezuela, pro-
bablemente bajo la influencia de la
aceleracién Coriolis, mientras que las
corrientes originadas en la regién de
Cartagena podrian llegar hasta zonas
del norte y al oeste del Piano Abisal
de Colombia.

Las turbiditas de la parte mds oes-

te en_el Plano Abisal de Colombidg,

probablemente no provienen todas de
corrientes de turbidez originadas en
el Magdalena. Una serie de roturas
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de cables también ha ocurrido en un
candn del rio Sixola, de Costa Rica.
Arboles y ramas enredadas con el
cable roto fueron sacados, en una
oportunidad, de 1.830 metros de pro-
fundidad (Heezen, comunicacién per-
sonal). Este rio no suele tener boca
y sbélo en sus periodos de crecida
rompe la barra litoral para asf alcan-
zar el mar abierfo.

V. SUMARIO

Las turbiditas fienen capas areno-
sas o limosas, con estratificacién. gra-
dada o sin ella, colores grisdceos,
restos de plantas, contactos basales
muy marcados; su distribucién gra-
nulométrica fuestra un escogimiento
relativamente bueno, asimetria hacia
lo fino (skewness positiva), curvas de
frecuencia muy puntiagudas (lepto-
kurtic), y estdn resiringidas o dreas
cuyo relieve es accesible por las co-
rrientes de turbidez. Existen turbidi-
tas en el tope de los nicleos V12-
112, V12-118 y V12-119 gue indican
gue recientemente corrientes de tur-
bidez han pasado por los cafiones
submarinos hasta el plano de la
Cuenca de Colombia. Los tres metros
aproximados de depdsitos peldgicos
que ydcen sobre la turbiditd tope en
el brazo norte del Plano Abisal de
Colombia evidencian que durante los
10.000 afos pasados, aproximada-
mente, ninguna corriente de turbidez
ha llegado o ese drea noreste del
plano abisal y sélo algunas turbiditas
han alcanzado esa regién durante
un periodo mayor de tiempo (desds
el Wisconsin o WUrm europeo).
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APENDICE

LISTA DE NUCLEOS ESTUDIADOS

Nocleo N° Posicion Ambiente Profundidad
V8-11 14°46.0'N-78210.0"W Eupeldgico 1.875 (m)
V8-13 17936.0'N-76°43.0'W Eupeldgico 1.335
V8-14 16°19.0'N-76°16.0'W Eupeldgico 2.450
V8-17 19°14.0'N-81224.0"W Eupeldgico 1.115
V8-18 19°11.0'N-81221.0"W Eupeldgico 1.940
Vi5-5 15951.0'N=75°11.0'W Eupelégico 3.120
V19-12 14°10.0'N-68°40.0'W Eupelagico 4.744
V12-122 17°00.0'N-74°24.0"W Eupeldgico 2.792
RC8-110 14°40.0'N-70°54.0'W Eupelagico 3.548
RC8-111 14242 .0'N-70°52.0"W Eupeldgico 3.775
A172-1 17°40.0'N-73°28.0'W Eupeldgico 4,151
A172-2 16912.0'N-72°19.0'W Eupeldgico 3.072
A172-3 15956.0'N-72°02.0'W Eupeldgico 3.340
Al172-4 14°39.0'N-70°49.0"\W Eupelégico 3.841
A172-5 13°20.0'N-69°51.0'W Eupeldgico 3.146
A172-6 14°59.0'N-68°51.0"W Eupeldgico 4.160
A179-2 13°50.5'N-72926.0'W Eupeldgico 4.023
Al179-4 16926.0'N-74°48.0'W Eupeldgico 2.903
RE7-3 14926.0'N-69°22.0"W Eupeldgico 4.481
V15-8 10°11.0'N-78°30.0'W Eupeldgico 1.798
Vi12-114 12°09.3'N-75°04.4"W [Hemipelégico 3.601
{  con
V12-115 12922.1'N-75°13.2'W (turbiditas . 3.691
V15-7 11930.0'N-75°50.0'W Hemipeldgico ' 2.871
V12-119 12926.7'N-74°30.1"W Terrigeno 3.862
todo turbiditas
(¢de caRdn?)
V12-111 11928.0'N-75°04.1'W Hemipeldgico 1.854

sin turbiditas
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Nocleo N°

Posicién

Ambiente

Profundidad

V12-112
RC7-15
V15-9
V12-118
V12-117

V12-113

. V12-116

V8-8
V8-7
V8-10
RC7-16
RC7-21
V15-6
V12-120
V12-121

A179-3

11926.0'N-75905.5"W
12°04.0'N-75954.0'W
09937.5'N-79°37.5"W
11924.5'N-74954.9'W
11912.9'N-74°946.5'W
11910.6'N-74951.0'W
11013.9'N-74°17.9'W
11°17.0'N-79914.0'W
12923.5'N-77946.0'W
12949.0'N-77920.0'W
14°15'N-75936'W

14°11.0'N-76°32.0'W
14°05'N-75925"W

14921 .4'N-74954.0'W
15918.5'N-74°18.7'W

15°40.0'N-74°13.0'W

Hemipeldgico
con turbiditas
Hemipeldgico
con turbiditas
Hemipeldgico

Turbidita biocldstica

Terrigeno

con muchas turbiditas

Terrigeno

cerca boca del rio

Terrigeno

cerca boca del rio

Terrigeno

oeste de Santa Marta

Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal -
con furbiditas
Plano abisal
con turbiditas
Plano abisal
con furbiditas

2.139
3.612
971
1.430
283
232
358
3.395
3.715

3.795

3.976
4.075
4.12]

4.180

- 4.095
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APENDICE

DESCRIPCION GRAFICA GENERAL DE NUCLEOS

Ndécleos descritos, y analizados granulométricamente:

V12 - 111
V12 - 112
V12 - 113
V12 - 114
V12 - 115
V12 - 116
V12 - 117

Los siguientes nicleos sélo han sido descritos gréficamente (ver Fig. 27),

V12 - 118
Vi2 - 119
Viz - 120
V12 - 121
v -7

v8 - 8

v8 - 10

pero no fueron analizados granulométricamente:

A179 - 3 - Del plano abisal - Con turbiditas.

RC7-- 15 -. Del cono del Magdalena - Con turbiditas.
RC7 - 16 - Del plano abisal - Con turbiditas.

RC7 - 21 - Del plano abisal - Con turbiditas.

V15 - 6 - Del plano abisal - Con turbiditas.

Leyenda:
Espacios en blanco.

Espacios rellenados (negro)

Lineas continuas.

62

Lodo de foraminiferos. |

Turbidita. Depdsito de corriente
de turbidez, gradado o no.

Laminacién fina de material
arenoso y limoso grueso.

= e e e e SN

Manchas negras irregulares.

Lineas cortas irregularmente
orientadas y manchas blancas
como en V12-119,

Linea de puntos.

DM.
PROF. MED[O(mZ)
(m) v ®
i -
0o0o_ Y'2-t
-9 08
—9 |4
1.00—
~— 905
—9.94
2.00-
—992
—95.98
3.00- e
-~ 9.86
4.00 - -~ 10.06
-—10.08
500_
OBSERVACIONES

Material de derrumbe.
Restos de plantas.

Concentracién de fésiles forami-
niferos, pterépodos y cocolitos.

BREVE DESCRIPCION

Lodo limoso de colores grisdceos y verdosos.
Contiene foraminiferos. .

Entre 1,00 m y 2,40 m el material més luidceo
forma intervalos menores de 1 cm de espesor
de colores mds oscuros, semejando laminacién.

Desde 2,40 m hasta la base este nicieo es
muy homogéneo, formado por un lodo fino de
color gris claro. ’

La mayor parte de las parficulas mayor de 74 micras, a lo largo de todo el nicleo, estd
compuesta por caparazones de foraminiferos. Muchos de esios foraminiferos se hallan reemplazados

por glauconita.
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DM.

PROF. MEDIO(mZ)
(m)

viz-ii2
0.00 - Y BREVE DESCRIPCION
Limo grueso, arenoso, gris oscuro, con muchos
P -9 12 restos de plantas.
-~ 735 , i i
Lodo de color gris claro, arenoso y contiene
|.00- o [ varios ‘'grénulos’ y guijarros pequefios. Se '

zoario no identificados. Este lodo también con-
tiene foraminiferos.

Limo grueso, arenoso, gris madio, formado por
lédminas de mica y granos de cuarzo subangular
y ofros fragmentos de minerales.

2.00 -

OBSERVACIONES

El depésito limo-arenoso del tope del nicleo representa una turbidita y estd compuesta
principalmente por granos angulares de cuarzo y [dminas de mica. De 2,15 m a 2,40 m; en la
base del nicleo se halla otra turbidita.

Sedimentos dz la base y del topz de este nicleo son depédsitos dz corrienies de .turbidez;
en cambio, la naturaleza del material de 0,20 m a 2,15 m, sugiere depdsifo por derrumbes.
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encontraron conchas ds moluscos y un brio- :

DM.
PROF MEDIO(m,)
(m)

Viz-ti
QOO___Z__:S_

~—~893
-— 351
8.03
1.CO- ~—760
-—692
BREVE DESCRIPCION
2 00- -926 Alternancia de capitas de lodo, grises osc. con
: capitas de arena muy fina, limosa gris.
Alternancia de capitas gris claro y gris oscuro de
-— 726 lodo limoso y limo, desde 0,43 hasta 5,40 m.
Llas lineas continuas del gréfico representan
2.00- ldminas entre 1 y 8 mm de espesor de arena
-—9 24 muy fina, limosa, compuesta principalmente por
mica y granos subangulares de cuarzo y de
ofros minerales no identificados. Estas ldminas
fueron estudiadas directamente sobre el niclzo
con un microscopio binocular.
400- -—790 Estratificacidén fina de capas —de 1 a 3 cm— de
-— 546 limo gris, alternando con ldminas finas de are-
na muy fina, gris oscuro, de 2 @ 6 mm de
espesor.
500~
812
578
“-8 64
5.00-
-—712
7.00 -
OBSERVACIONES

Este nlcleo fue tomado cerca de la desembocadura del rio Magdalena. La alternancia
de depésitos finos y gruesos —limosos y arenosos=— y cierta gradacién de tamafio observada,
se considera que sea debido a las floctuaciones del rio y no a corrientes de turbidez.

65



PROF. MEDI10(m,)
DM. i (m) b
PROF. MEDIO (m;) ! 000 1215
(m) Vi & ‘ —8.43
. 12-114
0.00 - - -—8:.34 - 8.84
—8.18 1.00- |-—8.59
1.00 - -~ 830 893
\, 2.00- —8.60
-— 899 BREVE DESCRIPCION i
| |—8.43
_ Lodo de foraminiferos, de color marrén claro.
2.00
-9 00 Desde 0,22 hasta 5,76 m se observan depé- BREVE DESCRIPCION
sitos de lodos de foruminiferos con diversas 3.00- -—9.40
’ronclnl:!qdes de grises. En partes estos lodos son Casi todo el nlcleo estd compuesto por lodo
-9 60 muy {imosos. 892 de foraminiferos con diferentes tonalidades de
" . . - s marrén y gris.
Infe.rcclacwn de lédminas de arena muy fina De 1,20 a 3,00 m se vuelve més verdoso.
3.00 - -—9.46 y limosas. 4 00— 9.63 Léminas de areha muy fina y limo grueso
- de colores gris oscuros. :
Intercalacién de arena muy fina y limo en ® colores 9
l&minas. " -
—- Arena muy fina, limosa.
S50 - 9.22 Arena media y arena muy fina con granos de
. cuarzo subredondeados, mica y fragmentos
= 5.00- . de ofros minerales. También contiene fora-
400 a4 8.52 miniferos.
— & €S
--3958 !
; 6.00 —
i - 7.91
5.00 - —929
-—8.92
- 908 ;
7.00 - -—B8.59
—8.72
i
8.00_
OBSERVACIONES | — 8.84
Se encontraron - caparazones de foraminiferos a lo largo de todo el ‘nicleo y muchos :
de ellos han sido reemplazados por glauconita. K =974
A los niveles 1,98, 2,75 y 4,00 m, se hallan concentraciones de restos de pterépodos 9.00_
y cocolitos en espesores menores de 1 cm. iy ~9.38
OBSERVACIONES

Caparazones de foraminiferos reemplazades o rellenados por glauconita fueron observados
en todo el nicleo, mayormente desde 3,00 m.
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DM.

PROF. MEDIO(m,)
‘ vi2-l1ié
000 -p—
-—9.68
-~—10.1 1
1.00 -
’ -—994
“—~9.82
2.00 _
-—10.0l
BREVE DESCRIPCION
~—933
Todo formado por lodo o barro fino terrigeno
3.00- . de colores gris medio y gris oscuro.
“—10.00
~—8.86
4.00- >
“—9.84
~—9.60
5.00 -
~—9.22
~—9.30
6.00- ~936

OBSERVACIONES
) .

Este es un nicleo muy homogéneo compuesto en su totalidad por barro fino de colores
grisdceos oscuros. En algunas secciones se observan numerosas lineas mds oscuras debido a una
mayor concentracién de materia orgdnica. La descripcién de campo —sobre el barco oceanogréfico—
registra un fuerte olor a H,S desde 5,50 hasta 11,50 metros.
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P -

T

PROF.
(m)

0.00 _ viz-17

.00

200 _

3.00 -

4.00 _

5.00 -

OBSERVACIONES

DM.
MEDIO (m,)

¢

~— 7.61

—7.44

- 7.58

—7.22
~—7.64
~7.47
-~ 770

- 728

-~ 7.64
~8.02

-—8.29
-— 8.70

BREVE DESCRIPCION

Este nécleo estd compuesto por lodo o arcilla

* fina limosa de colores grises oscuros, con nu-

merosas intercalaciones de arena fina y limo
grueso formando una laminacién bien marcada
por variaciones dé tamofio de granos especial-
mente desde 1,70 a 2,10 m, y desde 4,10
hasta 4,40 m. El espesor del material mds
grueso varia entre 1 y 5 mm.

Los principales componentes son cuarzo, mica
y fragmenios de ofros minerales.

La descripcién de campo (sobre el barco) de este nicleo registra un fuerte olor a H,S.
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DM. _
MEDIO(m,)

1.00-Fo 0 —|=14°

SeNp NIV w LN

NN

Vet oL, a0

.z 7~ oS>

2.00-FTE 402

NN N 2N s

PN

NN N NSNS

~5.22

- 3.06
00_HSarsenzn =522
3.0 LT 8.40

. - 415
N SN s NN ‘-706
<7~ < |~ 7.06

400_ I~/ ~7 /. 1.38
N1 4,05

—~8.40
— 422
453

AN ANANWANA

5.00_-/\ TAWAWAN

o~ as ~ |- 7.61

- 6 .42
600— ,‘_‘\/\/‘\/\14—6'36
- 439

WS 2 S

- 4.27

OBSERVACIONES

BREVE DESCRIPCION

Este nGcleo estd compuesio principalmente por
una serie alternante de turbiditas sucesivas y
arcilla y arcilla fina, limosa.

Las furbiditas son formadas por arena muy
fina y limo grueso. q

Alto contenido de restos de plantas esparcidos
por todo el nicleo y con conceniraciones de
1 mm de espesor comiénmente asociados con
arena muy fina. Hojas de restos de plantas
dicotiledéneas fueron identificadas.

El material arenoso estd constituido mayor-
mente por granos de cuarzo angular y sub-
cngular, laminillas de mica y fragmentos de
otros minerales no identificados.

Los colores predominantes son grises oscuros
por el contenido de materia orgdnica.

Este nicleo fue fomado del fondo de un cafdén submarino en el Cono del Magdalena,
frente a su desembocadura. Constituye un ejemplo excelente de depdsitos ds corrientes de turbidez,
sucesivas, que flufan al Plano Abisal de Colombia a través de cafiones submarinos. .

.
l
I
i
!
]

DM

PROF. MEDI
(m)

- Vi2-1i9 ¢

0.00 ~ spsriememty - 5.00

-—4.72

1.00 - -—5.27

-—2.72

2.00 - ~—2.38

~—263

3.09— H— 456

-—4.39

4.00— ~ 423

-~ 436

5.00 - -~ 466

OBSERVACIONES

b(mz)

BREVE DESCRIPCION

Todo este nicleo estd compuesio por material
arenoso depositado por corrientes de turbidez.
Es posible que varias corrientes de turbidez
estén representadas, pero las turbiditas indi-
viduales no se distinguen por lo grueso del
tamafio de los granos de arena.

Se encontré un alto porceniaje de restos de
plantas a lo largo de todo el nicleo, con
diversas concentracionss locales a los siguien-
tes niveles: 0,62 m, 0,95 m, 1,30 m, 2,55 m,
3,05 m, 3,20 m, 3,40 m, 4,16 m y 4,52 m.
Estas concentraciones suelen ser del orden de
T mm de espesor.’* Desde 6,00 hasta 6,25 m
hay concentraciones notables de resfos de plan-
tas, largos, fragmentos de mds de 0,5 cm.
Fragmentos de hojas de planias dicotiledéneas
fueron identificados. ‘

Abunda el cuarzo angular y subangular.
Restos de foraminiferos son raros a lo largo
del nicleo. Abundan de 4,08 a 4,15 m.

Este nicleo es todo material depositado por corrientes de turbidez. No se han enconfrado

capas bien gradadas, mds bien homogéneas en el rango de las arenas.
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DM.

PROF. MEDIO (m,)
(m)
VI2-120
OOO— -923
-—9.24
1.00 -

OBSERVACIONES

BREVE DESCRIPCION

Lodo de foraminiferos marrén claro.

Limo fino, lutdceo. Turbidita.
Turbidita disturbada por madrigueras de or-
ganismos.

Llodo de foraminiferos color marrén claro.
Turbidita. Limo grueso, arenoso; homogéneo.
Lodo de foraminiferos.

Turbidita. Limo fino y arcilla fina.

Lodo de foraminiferos.

Concentracién de pterépodos, foraminiferos y
cocolitos. le sigue una gruesa turbidita.
Concentracién de fésiles similar a 3,16 m.
Turbidita seguida de lodo de foraminiferos.
Concentracién de fésiles.

Turbidita fina.

Concentracidén de fésiles.

Turbidita bien marcada con conceniracién de
{ésiles en su base.

Lodo de foraminiferos color marrén claro.
Turbiditas compuestas principalmente por arena
muy fina limosa. Mucha mica y cuarzo.

Concentracién local de fésiles.

Turbidita.

Lodo de foraminiferos.

Turbidita.

Turbidita seguida a una concentracién local de
lodo de pterdépodos.

Intercalaciones de turbiditas y lodos de forami-
niferos.

Los colores predominantes en todo el nicleo son gris oscuro en turbiditas y marrén de diversas

tonalidades en los lodos de foraminiferos.

Las turbiditas de este nicleo tienen gradacién de tamafos generalmente de limo grueso

arcilloso a limo fino arcilloso.

Laminacién  fina, muy destacada a los 3,40 y 3,75 m. Disturbios por madrigueras de
organismos que se alimentan de barro se presentan muy cominmente en los topss de las turbiditas.

DM.

PROF. MEDIO (m,)
(m)
0.00- vie-12i
“—9.07
10O~ «10.16
N “~10.16

2.0C -

3.00 -

4.0C -

5.00-

7.00-

OBSERVACIONES

BREVE DESCRIPCION

Diversas fonalidades de color marrén de lodo
de foraminiferos.

Turbidita limosa. Color gris oscuro.

Lodo de foraminiferos marrén.

Turbidita limosa fina.

Lodo de foraminiferos. Colores grisdceos.
Turbidita.

Llodo de foraminiferos gris marrén.

Turbidita gruesa. Secuencia gradada muy cons-
picua. Laminacién fina y lominacién cruzada
cerca del tope de la turbidita. Varios niveles
de concentracién de restos de plantas.

Lodo de foraminiferos de color marrdn.

Turbidita gradada y nc gradada. Arenosa y
limosa. Laminacién cruzada (ver foto).
Turbidita gruesa. Restos de planias, abundan-
tes generalmente asociados con arena muy
fina.

Concentracién de fésiles. Caparazones de fora-
miniferos.

Lodo de foraminiferos.

El material de las turbiditas de este nicleo estd formado principalmente por granos.
subredondeados de cuarzo y fragmentos de oiros minerales.



DM.
PROF, MEDIO (m,)
{(m) o>
ooo_ V8-7
~—9.06

~—5.65

pouo e
e O
O bNLW

-—554

74

BREVE DESCRIPCION

lodo de foraminiferos marrén amarillento.
Material heterogéneo —aspecto de dspdsito d=
derrumbe a los 0,25 m.

Turbidita. Depésito  arcillo-limoso.  Pequefias
lentes de limo.

Pterépodos: carolinia gibbosa.

Alternancia de limo fino, arciila grisdcea vy
limo grueso, arenoso, homogéneo.

lodo de color gris oscuro y verdoso muy
moteado.
Turbidita compuesta por limo grueso arenoso.

DM.

PROF. MEDIO (m,)
{m)
00o0_ V88
“—9.13
-~—8.92
.00 ... ......
200 | -—9.33
-—B8.74

3.00-#‘—8,88

400 _ '
-—9.32
~—8.90

500_

OBSERVACIONES

BREVE DESCRIPCION

Lodo de foraminiferos, marrén amarillento.
Turbidita. Limosa. Gris oscuro.
Alternancia de zonas de marrén claro y marrén
oscuro de lodo de foraminiferos.
Concentracién de pterépodos a 1,00 m: cu-
vierina columella, styliola subula y euliopyra-
midata.
Material fino arcilloso con foraminiferos.
Presencia de madrigueras de organismos.

».‘
Turbidita limosa. -
Zonas alternantes de lodo de foraminiferos
de color marrén grisdceo y marrén oscuro.

la linea de trazos interrumpidos indica una posible diferencia de capas por color y por

un confacto basal muy distinguido.



DM.

PROF MEDIO (m,)
{m)

vV8-10
0.00 -

.,,-:V'.vu‘-g'g-,
~wrawoaw]|+— 7.1 0
I

1.00 - =3I
.............. - 3.16
9.56
TS Y| ._ 4.9 0
4.10

—

2.00 -
OBSERVACIONES

BREVE DESCRIPCION

lodo de foraminifercs marrén amarillento.
Abundancia de foraminiferos de famafio ds
limo grueso, y de arena muy fina. Abundancia
de restos de plantas (ver foto), de 0,70 «a
0,75 m. Turbidita con areria muy fina, limosa.
Intercalacién de lodo de foraminiferos y tur-
bidita de limo fino, arenoso.

Lodo de foraminiferos.
Foraminiferos y conceniracién de restos de
plantas con arena muy fina.

Este nicleo presenta abundancia de restos de plantas en toda su longitud, pero especial-
mente concentrados de 0,15 a 0,50 y @ 0,75 m. En este Ultimo intervalo se ha tomado una forografia
que puede ser observada en el Apéndice fotogréfico del informe.

APENDICE III

TABLAS DE PARAMETROS GRANULOMETRICOS

(1al 14)
TABLAS DE PORCENTAJES DE ARENA-LIMO-ARCILLA

(15 al 28)

TABLA N° 1

Nicleo V12-111

Profun- Mediana Diametro " Escogi- Asimetria Agudeza
didad (¢) medio (¢) miento ()

.10 m. 8.720 +9.0866 +2.7868 +.1540 7809
.60 m. 8.840 +9.1400 +2.7770 +.1271 .7895
1.10 m. 8.820 +9.0533 +2.8195 +.1162 .8196
1.60 m. 9.880 +9.9400 +2.5359 -—.0150 + .8134
2.10 m. 9.700 +9.9200 +2.4950 +.0536 + .8725
2.43 m. 10.000 +9.9800 +2.5962 —.0612 + .8341
3.05 m. 9.580 +9.7133 +2.6887 =+ .0093 + .8355
3.55 m. 9.800 +9.8600 +2.5213 +.0202 + 7841
4.05 m. 9.820 10.060 +2.3166 +.1089 + .7797
4.55 m. 10.080 10.080 +2.5560 —.0577 + .8495

77




TABLA N° 2

TABLA N° 4
Nacleo V12-112 Ntécleo V12-114
. . rofun- i i4 i : :
Profun- Mediana Dié{netro _Escogi— Asimetria Agudeza . Pd;)da P Me(tjl;;ma r]xi:g?;eg;) mi}iictzg(l(i)) Asimetria Agudeza
didad (¢) medio (¢) miento ()
‘ .05 m. 8.600 +8.3466 +3.8506 —.0908 + 7244
10 m. 3.340 +3.6600 +1.6545 +.4809 +2.1163 .55 m. 8.220 +8.1800 +3.0315 +.0082 + .9914
48 m. 8.960 +9.1266 +3.1053 —.0108 + .9037 1.05 m. 7.980 +8.3066 +3.3562 +.1105 + .7619
75 m. 8.680 +7.3533 +4.9283 —.3370 + .6411 1.55 m. 8.720 +8.9933 +2.7716 +.1326 + .8005
1.35 m. 7.920 -+7.5466 +4.0351 —.0780 + .6120 2.05 m. 8.780 +9.0066 +2.6603 +.1234 -+ .8532
1.50 m. 9.580 +9.5533 +3.0321 —.1077 + .9738 2.55 m. 9.480 +9.6000 -+2.6081 +.0348 + .8580
2.12 m. 2.420 +4.8066 +4.2024 +.7476 + 6734 3.00 m. 9.680 +9.4600 +3.0643 —.1402 + .8538
2.16 m. 2.440 14.5733 +3.9027 +.7576 + 7860 3.55 m. 9.380 19.5000 +2.6306 +.0256 + .9166
2.35 m. 2.240 +4.7600 +4.2224 —+.7819 + L6771 4.15 m. 9.460 +9.4400 +2.9395 —.0842 + .9787
4.60 m. 9.480 +9.5800 +2.5895 +.0111 + .9322
5.05 m. 9.120 +9.2933 +2.6642 =+ .0847 + .7960
! 5.55 m. 9.100 +9.0866 +3.0693 —.0399 + .8248
|
TABLA N° 5 ‘
TABLA N° 3
Ncleo V12-115
Ntcleo V12-113
Profun- Mediana Diametro Escogi- Asimetria Agudeza
Profun- Mediana Diametro Escogi- Asimetria Agudeza . didad (¢) medio (¢) miento ()
didad ($) medio (¢) miento (¢)
.10 m. 8.920 +8.4333 +3.8374 —.1888 +.7701
.55 m. 8.680 +8.8400 +3.3003 —.0198 +.9264
05 m. 8.429 +8.9333 +2.6198 +.2709 ;t '7Z°§ ‘ 1.05 m. 8.340 +38.5933 +3.0448 —.1108 +.7613
.39 m. 2.960 +3.5133 +1.8786 +.5895 +1-94gs 1.55 m. 8.760 +8.9333 +3.1924 +.0030 +.8379
.45 m. 7.280 +8.0333 2.7007 +.3989 H ‘92 . 2.05 m. 9.480 +9.6000 +2.6703 +.0337 +.8196
.98 m. 7.500 +7.6000 +3.5392 +.0931 H -7 ;2 2.55 m. *9.000 +8.4333 +3.6825 —.1622 +.8102
1.55 m. 6.420 +6.9200 T3.3862 T.2598 H '72 S 3.05 m. 9.320 +9.4066 +2.7795 +.0285 +.7608
2.00 m. 8.620 T9.2666 +2.2628 T.3665 H z i’ | 3.55 m. 8.560 +8.9200 +2.8015 +.1778 +.7423
2.54 m. 6.960 +7.2600 +3.4953 +.1730 I | 4.05 m. 9.540 +9.6333 +2.6742 + 0241 +.7757
3.20 m. 8.620 +9.2400 +2.2828 T.3547 H 9195 ! 4.55 m. 9.240 +9.2266 +3.0693 0504 +.8500
3.90 m. 8.000 +7.9066 +3.5733 +.0085 M -7709 | 5.05 m. 8.500 +8.5200 +3.2692 +.0295 +.7241
4.15 m. 3.960 +5.4666 +2.9203 +.7796 B 1117 ‘ 5.55 m. 8.380 +38.6533 +3.0656 +.1235 +.6996
5.40 m. 7.460 +8.1200 +2.8516 +.3030 i .9217 ‘ %05 m. 7 660 +7.9133 t3 5572 + 0799 + 7016
5.43 m. 4.220 +5.7866 +3.1046 +.7356 . M <9649 ! 6.55 m. 8.720 +8.9266 +2.9756 +.0780 +.8000
5.75 m. 8.280 +8.6400 +3.1730 +.1009 M -8577 7.05 m. 8.280 +8.5933 +3.0507 +.1340 +.7563
6.20 m. 6.720 +7.1266 +3.4622 +.2137 -7025 7.55 m. 8.500 +8.7266 +3.0457 +.0927 +.7594
‘ 8.05 m. 8.880 +8.8400 +3.2512 —.0156 +.7119
{ 8.55 m. 9.940 +9.7400 +2.7542 —.0960 +.7595
} 9.05 m. 9.340 +9.3866 +2.7995 +.0185 + 7441
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TABLA N° 6 ‘ TABLA N° 8

Nicleo V12-116 Nicleo V12-118

Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asimetria Agudeza Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asimetria Agudeza
didad (¢) medio (¢) miento (¢) : didad ($) medio (¢) miento (¢)
.10 m. 9.320 + 9.6800 +2.4715 +.1575 +.8069 2 +3. +.2157 + .8587
.60 m. 10.180 +10.1133 +2.7378 —. 1429 - +.9201 '18 > 2'122 i;;‘;fi +;,f§§f T.2662 +2.6466
1.10 m. 9.840 + 9.9400 +2.4562 +.0334 +.7658 '20 o 3'400 +3'5753 +1.9663 +.4557 +3.5102
1.60 m. 9.620 + 9.8266 +2.5774 +.0409 -+ .8486 '75 m' 6.280 +7.2ooo ~+3.1466 -+.4078 + .8550
2.10 m. 9.920 +10.0133 +2.4069 +.0322 +.7767 i 1.00 [ni 6.360 —}—7.2200 +3.1871 +.3598 + .8777
2.60 m. 8.820 + 93335 | 2.4540 +.2797 + 7731 | 1,06 m. 3.700 +4.9733 | +2.9925 +.6693 +1.3503
3.10 m. 9.920 +10.0000 +2.4421 +.0239 +.7916 : 108 o 7,500 17,9066 +2.6519 +.2550 + .9533
3.60 m. 8.360 + 8.8666 +2.6172 +.2663 +.8690 ] 111 m 3.880 +4.2400 +1.6954 + 4205 +1.5983
4.10 m. 9.600 + 9.8400 +2.4442 +.1045 +.7640 i Lok m. 3 560 43 6133 +o.1487 +.2982 - +2.1276
4.60 m. 9.560 + 9.6066 +2.6022 +.0494 +.6686 14 126 o 4.160 +5~24oo +2.7042 +.6717 +1.4374
5.10 m. 8.780 + 9.2266 +2.6525 ~+.1839 +.8546 ‘ 1.30 ' 6.420 +7.3466 +2.9731 +.4328 + 9448
5.55 m. 8.980 + 9.3000 +2.6903 +.1388 +.7885 t 1'32 2 8'000 +8'5866 T2.9133 +.2528 + 7772
6.05 m. 8.980 + 9.3600 +2.7189 +.1316 +.8578 1.35 o 4.900 +6.7333 +3.3350 +.7090 + .7245
X , 1.40 m. 3.320 +3.4200 +1.3522 +.3553 +1.7759
? \ 1.70 m. 7.180 +7.1333 +1.7701 +.0768 +1.3329
}‘ 1.95 m. 3.600 +4.0200 +1.9540 +.5983 T3.6885
' 2.75 m. 2.980 +3.0600 +1.4181 +.4410 +2.2950
: \‘ 2.90 m. 4.520 +5.2200 +2.5037 +.5333 +1.3711
TABLA N° 7 e 3.00 m. 8.000 +8.4000 +3.1645 +.1502 + .7654
| 3.28 m. 3.830 +4.1533 +2.6950 +.3288 11.9149
f 3.50 m. 6.040 +7.0600 +3.2837 +.3980 .9365
Nicleo V12-117 ! 3.75 m. 6.300 +7.0600 +3.7339 +.2586 + 7766
4.08 m. 6.140 +7.3800 +3.0993 + 5232 + 8355
Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asimetria Agudeza 4.17 m. 3.880 +4.0533 +1.2654 +.5113 T2.1989
didad (¢) medio (¢)  miento (¢) 4.50 m. 7.800 +8.4000 +2.8721 +.2862 + 7785
l 4.68 m. 3.780 +4.2266 +1.8107 +.6426 12-0923
j + .6 1.6264
15 m. 7.030 +7.6100 +2.0257 + 3088 + L9421 ' ﬁ;; . Z'igg ijzzz ii?ﬁ;ﬁ +.§§Zg + 8335
.50 m. 6.990 +7.4466 +3.2882 +.1875 +1.0148 I 5 76 m. 5 400 +6.4200 -+3.5495 +.3676 +1.0835
1.65 m. 6.860 +7.5866 +2.9939 +.3485 + .8768 I3 5.90 m. 4.980 +6.3666 +3.0763 +.6068 +1.1354
2.30 m. 6.280 +7.2200 +3.0171 T4ddo + 8882 I 6.20 m. 3.800 +4.3933 +1.8792 +.6734 +2.0547
2.58 m. 6.980 +7.6466 +2.8303 +.3614 + .9419 ;ﬁ 650 m. 3. 640 +4.2733 +2.0231 +.6482 | +2.1678
2.80 m. 6.800 +7.4766 +2.7484 +.3808 +1.1514 ‘ : : ' )
3.05 m. 7.000 =+7.7000 +2.8613 +.3637 + .9059
3.60 m. 6.900 +7.2833 +3.5594 +.1307 +1.0155
3.85 m. 6.880 +7.6400 +2.7781 +.3986 + .9795 i
4.05 m. 7.500 +8.0266 +2.9759 +.2455 + .8709 " !
4.70 m. 7.760 +8.2933 +2.7209 +.2736 + .9386 iy
4.87 m. 8.200 - +8.7066 +2.9081 +.2194 + 7428 1|
i.} ‘
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Profun-

Mediana

TABLA N° 9

Ntcleo V12-119

. Diimetro Escogi- Asimetri
didad (¢) medio (¢) mientog(q{,) e Agudera
0.05 m. 4.040 +5.0066 +2.8277 +.5797 +1.6475

.62 m. 3.900 +4.7266 +2.4724 +.6266 +2.0976

.98 m. 4.100 +5.2733 +3.0845 +.5095 + .9885
1.55 m. 2.720 +2.7200 +1.1412 +.0804 +1.1509
2.00 m. 2.380 +2.3866 +1.2556 +.1051 +1.1603
2.05 m. 4.300 +5.4000 +3.1774 +.5526 +1-5389
2.55 m. 2.640 +2.6333 +1.8589 +.2195 +1.7744
::s.o7 m. 4.300 +4.5666 +2.1727 +.2539 +2.oz4o
3.40 m. 3.640 +4.3933 +2.8925 + 4837 +2'6374
4.08 m. 3.640 " +4.2333 +2.1653 +.4794 +2-7679
4.52 m. 3.700 +4.3666 +1.7657 +.5970 +2'4309
5.00 m. 4.100 +4.6600 +1.7657 + .6012 +1h6292
5.55 m. 3.860 +4.4133 +1.9895 +.6760 +2:4258

TABLA N° 10
Nicleo V12-120

Prf)fun— Mediana Diametro Escogi- Asimetria Agudeza
didad (¢) medio (¢) miento () ‘

.10 m. 8.980 + 9.2333 +2.7736 +.1048 + .7839
.25 m. 9.080 + 9.2400 +3.2833 —.0731 +1.111o
1.36 m. 7.120 + 7.7266 +2.0189 +.5215 +1.4504
1.58 m. 5.380 + 5.5466 +1.7292 +.4281 +z:3757
2.48 m. 5.220 + 5.7666 +2.2345 +.5070 +2.1301
2.50 m. 10.300 +10.2666 +2.5053 —.1009 + .8994
2.80 m. 6.660 + 77.1733 +2.1489 +.4477 +1'8560
2.95 m. 9.940 +10.0666 +2.5992 —:0462 + .9526
3.35 m. 6.160 + 6.6133 +1.9142 +.5319 +1.5515
3.45 m. 4.900 + 5.2133 +1.6983 +.5903 +2'3581
3.68 m. 8.800 + 9.3266 +2.4601 +.2827 + ‘7655
3.80 m. 5.460 + 5.8066 +1.9345 + .4803 +1:9o47
4.18 m. 6.880 + 7.1400 +1.5665 +.4037 +1.6088
5.48 m. 4.580 + 4.6933 +1.2313 +.2689 +1.8107
6.55 m 5.320 + 5.4466 +1.3559 +.3388 +1.6207
6.82 m 5.280 + 5.3733 +1.3957 +.3527 +1.8506
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TABLA N° 11

Nacleo V12-121

Agudeza

Profun- Mediana Di4metro Escogi- Asimetria

didad (é) medio (¢) miento ()

.15 m. + 9.260 + 9.0733 +3.4036 —.1522 + .9911
1.10 m. +10.160 +10.1600 +2.4766 —.0506 + .8261
1.22 m. +10.280 -+10.1600 +2.5571 —.1140 +..8813
1.61 m. + 6.660 + 6.7933 +1.6221 + 3454 +1.8011
1.69 m. + 5.500 + 5.6066 +1.5151 +.3859 +2.9211
2.33 m. + 6.360 + 6.5866 +1.5136 + .4167 +1.3741
2.35 m. + 4.980 + 5.4000 +1.7522 + .4901 +1.7152
2.67 m. + 4.860 + 5.3133 +1.8827 +.4782 +1.4508
3.08 m. + 9.280 + 9.3133 +3.1062 —.0678 + .9569
3.11 m. + 7.060 + 7.3666 +1.7033 + .4458 +1.6441
3.36 m. + 4.320 + 4.5933 +1.9104 +.5032 +2.7168
3.76 m. + 2.560 + 2.6266 +1.1312 +.2173 +1.3551
3.96 m. + 2.700 + 2.8200 +1.2781 +.2639 +1.3125
4.01 m. + 9.520 + 9.6266 +2.7612 —.0112 + .8979
5.00 m. + 6.800 + 6.9133 +1.3719 +.3360 +1.7839
5.55 m. + 4.500 + 4.8266 +1.9477 +.4720 +1.9581
7.10 m. +10.200 +10.1533 +2.5228 —.0743 + .8411
7.15 m. + 9.240 + 9.1400 +3.3586 —.1305 +1 0044

TABLA N° 12
Nacleo V8-7

Profun- Mediana - Didmetro Escogi- Asimetria Agudeza
didad (¢) medio (¢) miento (¢) :

.15 m. +9.020 +9.0600 +3.3427 —.0852 +1.0054

.75 m. +5.500 +5.6533 +1.9853 +.2534 +1.8284
1.28 m. +5.860 +6.0933 +2.3283 +.2311 +1.1863
1.33 m. +8.860 +9.2400 +2.7471 +.1350 + .8656
1.36 m. +5.560 +5.5733 +1.9390 +.1890 +1.3157
1.40 m. +9.120 +9.4466 +2.5989 +.1455 + .8155
1.58 m. +6.080 +6.3466 +2.2724 +.2848 +1.2355
1.60 m. +4.800 +5.2000 +1.7736 +.4947 +1.6923
1.65 m. +8.220 - +8.6800 +2.6334 +.2361 + .9029
2.26 m. +5.400 +5.5466 +1.5009 +.3588 +1.8826
2.50 ‘m. +5.320 +5.3666 +1.2898 +.2875 +1.7120
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TABLA N° 13

TABLA N° 16
Nicleo V8-8

Nicleo V12-112

Profun- Mediana Didmetro Escogi- Asimetria Agudeza

didad medio miento (¢) ) .

(¢) $) i Profundidad Arena % Limo % Arcilla %

.15 m. +9.120 +9.1333 | +3.3721 —.1076 +1.0200 ;

.60. m. +8.960 +8.2966 +3.4419 —.1018 + 9291 j .15 m. 77.81 16.05 6.14
1.98 m. +9.600 +9.3333 +3.4181 —.2113 + .9973 i .48 m. 7.47 30.43 62.10
2.50 m. +8.420 +8.7466 +2.9459 +.1212 -+ .9087 | .75 m. 33.41 9.59 57.00
2.90 m. +8.500 +8.8800 +2.8107 +.1771 + 7914 ‘ 1.35 m. 33.65 17.21 49.14
4.10 m. +38.800 +9.3200 +2.4772 +.2734 + 7818 » 1.50 m. 6.03 24.18 69.79:
'4.26 m. +8.800 +8.9066 +3.3769 —.0565 + .9978 | 2.12 m. 62.08 8.11 29.81

' 2.16 m. 65.22 10.13 24.65
{ 2.35 m. 65.27 5.85 28.88
TABLA N° 14 |
i
Ntcleo V8-10 !
: |
Profun- Mediana Diametro Escogi- Asimetria Agudeza i
didad (¢) medio (¢) miento (¢) 14
: b TABLA N° 17
.64 m. +9.860 +9.8733 +2.4348 — 0305 + 9771
.65 m. +6.200 +7.1000 +2.7531 +.4984 + .9636 ,
fcleo V12-113

.82 m. +3.520 —+3.6600 +1.6198 + 4646 3 7266 N

.88 m. +3.480 +3.5533 +1.3004 +.3525 +2.3821 , . Ardilla 9

.95 m. +3.480 +3.8866 +1.9031 +.5659 +3.7444 { Profundidad Arena 9 Limo % radla 7o

.99 m. +3.220 +3.1600 +1 5401 +.2595 +2.6932
1.10 m. +9.980 +9.5666 +3.2051 —.2297 + .8467

4. 55.31
1.39 m. +4.440 +4.9066 +2.0951 + 4669 +3.3539 : .10 m. 77.(1)5 ; fz <6
: + +1. + +2. -39 m. : ' ]
1.50 m +4.120 4.1066 1.6669 .2868 2.3461 ‘ o m 109 57.77 %41 14
.98 m. 21.97 34.27 43.76
TABLA N° 15 1.55 m. 27.50 37.99 34.51
. . 2.00 m. 41 ¢ 31,92 67.67
Nacleo V12-111 S sh m 3144 30.99 38.17
Profundidad Arena 9 Limo 9%, Arcilla % 3.20 m. .56 51.93 67.51
3.90 m. 18.42 . 31.54 50.54
.10 m. 17 41.02 58.81 4.15 m. 53.12 26-32 igzg
.60 m. .74 36.72 62.54 5.40 m. 4.21 ?7.1 s
1.05 m. 99 36.12 62.89 5.43 m. 46.02 o8 S 83
1.60 m. 1.13 24.27 74.60 5.75 m. 7.13 ”0.78 o 30
2.10 m. 1.07 21.09 77.84 3 6.20 m. 32.42 202 '
2.43 m. .83 -23.85 75.32 b ‘
3.05 m. 1.36 27.72 70.92 i

3.55 m. .75 25.80 73.45

4.05 m. .28 19.99 79.73

4.55 m. 1.08 21.06 77.86
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TABLA N° 18

TABLA N° 20
Nicleo V12-114 | Ndacleo V12-116
Profundidad Arena % Limo % Arcilla 9%
: Profundidad Arena Y% Limo % Arcilla %
.05 m. 17.30 28.44 54.26
.50 m. 7.72 39.40 52.88 - .10 m. .27 27.80 71.93
1.05 m. 7.15 43.01 49.84 .60 m. 4.29 20.91 74.80
1.55 m. 3.69 37.98 58.53 1.10 m. .10 26.08 73.82
2.05 m. 1.81 37.25 60.94 1.60 m. .20 26.48 73.32
2.55 m. 1.67 26.95 71.38 2.10 m. .13 22.53 77.34
3.00 m. 4.70 26.95 68.35 2.60 m. 1.17 33 .43 65.40
3.55 m. 1.56 27.46 70.98 3.10 m. 43 23.84 75.73
4.15 m. 5.57 25.96 68.47 3,60 m. 17 43.49 56.34
4.60 m. 1.3¢ 26.77 71.85 4.10 m. .64 27.68 71.68
5.05 m. .55 35.10 64.35 4.60 m. 1.06 32 31 66.63
5.55 m. 5.05 32.77 62.18 5.10 m. 3.66 33.13 63.21
5.55 m. .15 36.39 63.46
6.05 m. .36 33.81 65.83
TABLA N°¢ 19 4
Nicleo V12-115 7
Profundidad Arena % Limo % Arcilla % 1'
. TABLA N° 21
.10 m. 16.03 27.15 56.82 :
.55 m. 7.61 33.64 58.75 “ Nicleo V12-117
1.05 m. 3.20 42.17 54.63 , ¢
1.55 m. 4.75 38.18 57.07 . . .
205 m L7 7 11 210 Profundidad Arena % Limo % Ardcilla %
2.55 m. 18.32 22.63 59.05 1 ,
3.05 m. 2.60 30.34 67.06 ! 15 m 446 55.87 36.67
3.55 m. 29 42.47 57.24 ‘,1 .50 m. 14.57 49.48 35.95
4.05 m. 1.30 30.64 68.06 ! 165 m s 6 s7.51 36.80
4.55 m. 4.97 31.17 63.86 2.30 m. 3.50 : 59.95 31.85
5.05 m. 4.46 41.29 54.25 2'58 m' i 7'10 : 61.01 36.89
5.55 m. .95 45.57 53.48 5 80 m. 3 24 66.95 29.81
6.05 m. 14.42 39.13 46.45 | 3.05 ;m 1 4s 6162 36.03
655 m. 3.44 36.33 60.25 } 3.60 m. 16.78 44.90 38.32
7.05 m. 2.18 45.04 52.78 5.85 m 111 6. 62 36.27
7.55 m. 2.39 42 .33 55.28 | 4.05 o Ry ‘5237 .69
8.05 m. 3.83 38.08 58.09 i 4'70 m' '61 ‘ 54.15 45.24
8.55 m. .27 27.07 72.66 ? ’ ’ ' ' '
\ . ) 47.48 1.0
9.05 m. 1.18 , 34.22 64.60 ; 4.87 m 145 7 o107
|
86 ‘
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TABLA N° 22

Nicleo V12-118

Profundidad Arena % Limo 9, Arcilla 9
.10 m. 14.67 47.61 37.72
.35 m. 84.55 10.92 4.53
.50 m. 72.89 17.71 9.40
.75 m. 10.41 57.65 31.94

1.00 m. 10.78 54.37 34.85
1.06 m. 20.66 58.04 21.30
1.08 m. 2.56 53.88 43,56
1.11 m. 55.31 38.86 5.83
1.20 m. 63.64 26.27 10.09
1.26 m. 46.63 36.32 17.05
1.30 m. 7.93 58.31 33.76
1.32 m. 1.75 48.17 50.08
1.35 m. 16.61 51.56 31.83
1.40 m. 77.92 17.83 4.25
1.70 m. 2.28 67.93 29.79
1.95 m. 73.83 16.73 9.44
2.40 m. 48.38 35.07 16.57
2.75 m. 87.54 7.10 5.36
2.90 m. 37.39 47.69 14.92
3.00 m. 5.85 44.70 49.45
3.28 m. 54.30 33.54 12.16
3.50 m. 13.46 52.89 33.65
3.75 m. 21.39 41.04 37.57
4.08 m. 6.67 58.10 35.23
4.16 m. 57.90 34.52 7.58
4.50 m. 2.05 50.48 47.47
4.68 m. 64.01 27.64 8.35
4.75 m. 59.83 30.61 9.56
5.25 m. 8.95 51.46 39.59
5.75 m. 22.50 49.93 27.57
5.90 m. 16.23 58.97 24.80
GTZO m. 61.33 29.05 9.62
6.50 m. 69.57 20.56 9.87

88

RUPERESNR R

TABLA N° 23

Ncleo V12-119

Profundidad Arena % Limo 9% Axcilla %
.05 m. 49.37 34.74 15.89
.62 m. 54.81 31.37 13.82
.98 m. 48.42 30.86 20.72

1.55 m. 90.99 6.96 2.05
2.00 m. 91.14 7.35 1.51
2.05 m. 43 .50 37.54 18.96
2.55 m. 84.76 9.24 6.00
3.07 m. 42.10 49 .49 8.41
3.40 m. 65.77 19.98 14.25
4.08 m. 67.69 23.49 8.82
4.52 m. 66.11 21.64 12.25
5.00 m. 45.52 44 .45 10.03
5.55 m. 58.55 29.98 11.47
TABLA N° 24
Nicleo V12-120

Profundidad Arena 9 Limo % Arcilla 9
.10 m. 2.33 31.02 66.65
.25 m. 8.99 23.59 67.42
1.36 m. ».12 70.30 29.58
1.58 m. 2.35 86.19 11.46
2.48 m. 6.17 78.65 15.18
2.52 m. 2.91 16.08 81.01
2.80 m. .13 78.66 21.21
2.95 m.- 3.70 17.17 79.13
3.35 m. .62 81.46 17.92
3.45 m. 4.00 © 83.85 12.15
3.68 m. .94 35.90 63.16
3.80 m. 4.27 80.95 14.78
4.18 m. L1l 78.29 21.60
5.48 m. 19.73 75.59 4.68
6.55 m. 3.32 88.43 9.25
6.82 m. 3.79 88.85 7.36
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TABLA N¢ 25

'i TABLA N° 27
Ntcleo V12-121 j
I Nicleo V8-8
Profundidad Arena % Limo 9% Arcilla % :
4y Profundidad Arena % Limo % Arcilla 9
.15 m. 10.39 25.05 64.56 ‘
1.10 m. 1.27 20.48 78.25 ? 15 m 11.18 25.84 64.97
1.22 m. 1.91 17.09 81.00 3 .60 m 10.00 20 .44 60.56
1.61 m. .92 82.76 16.32 § 1.98 m. 10.15 23.71 66.14
1.69 m. .43 89.96 9.61 1 2.50 m. 3.44 39.56 57.00
2.33 m. .46 83.75 15.79 2.90 m .55 41.76 57.70
2.35 m. 10.47 78.96 10.57 1 4.10 m. 41 34.36 65.23
2.67 m. 17.64 74.22 8.14 ’ 4.26 m. 9.71 28.93 61.36
3.08 m. 5.59 27.66 66.75
3.11 m. .04 74.22 25.74
3.36 m. 36.41 53.46 10.13
3.76 m. 91.00 6.35 2.65
3.96 m. 84.00 14.38 1.62
4.01 m. 2.88 24.81 72.31 TABLA N° 28
5.00 m. 44 84.58 14.98
5.55 m. 32.07 58.13 9.80 g Nicleo V8-10
7.10 m. 1.24 20.24 78.52
7.15 m. 9.07 25.90 65.03 \ .
: I Profundidad Arena % Limo % Arcilla %
J“i
.64 m. .99 21.47 77.54
: ‘ 65 m. 2.56 68.83 28.61
TABLA N° 26 .82 m. 77.39 14.37 8.24
: .88 m. 78.66 16.40 4.94
, ‘ .95 m. 80.58 11.36 8.06
Niicleo V8-7 99 m. 85.02 o 9.03 5.95
1.10 m. 5.47 26.01 68.52
Profundidad Arena % Limo % Arcilla % ; 1.39 m. 26.96 58.83 14.21
}j\ 1.50 m. 45.00 45.09 9.91
.15 m. 9.52 24.40 , 66.08 3
.75 m. 11.88 76.46 11.66 I
1.28 m. 13.81 : 68.73 17.46 ¥
1.33 m. 2.52 33.45 64.03 !
1.36 m. 17.38 72.21 10.41 ‘
1.40 m. 31 29.79 69.90
1.58 m. 9.81 68.94 21.25
1.60 m. 16.51 74.18 9.31
1.65 m. 1.73 40.16 58.11
2.26 m. 3.65 88.77 7.58 ’ k
2.50 m. 4.04 88.64 7.32 I
r‘
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21



s - e e

. s

thacion

ta que muestra lam

e alimentan de barro. Ndcleo V12-120 a 1,40 m.

i

de parte de una turbid

1]

feros debaj

ini

Lodo de foram
fina y manchas de barro por organismos que s

Foto N° 2.

YT RIS % = Smettes e et s e R e e e R 2 B
= - - e ... = = =
- - . e o S - Lo

e - o
- -
- . .

y fina y caparazones

das con arena mu
75 m

10 a O,

ia
feo V8

v

Uc

PORCIONES DE NUCLEO
N

APENDICE
(1 al 10)

FOTOGRAFIAS DE

feros.

de restos de plantas asoc
foram

ién
de

. Concentrac

Foto N° 1

92

mn



dwich. Nécleo V12-120 a 3,40 m

idita. Laminacién fina y laminacién cruzada trun-

Parte superior (?) de una turb
ada en la base y en el fope formando una estructura de san

Foto N° 4.

o
<

T e Py

s g 2y =

Y - SO ..

s = i
- i =
... - -
... . . .
= . = -
2 e - s =
- . . - ..
.

7 s
i =

imo fino en el tope,
dcleo V12-120

N

igueras.

éneo en la base y |

imo grueso homog
94

ita. Material de |
mostrando laminacién fina y manchas de madr

Turbid

e g

... . . . v o

Foto N° 3.

e e c : i : =



v,
s

o

o

e

-

e
o dﬂ%%
- ]

o
.

-
.
o

]

=

aceo en contraste con
ituyendo un contacto
V12-120 a 4,20 m

is
consfi
leo

lor gri
Nuc

1.

de co
en su base,

iciona

limoso

ial
illento crema,
ior es frans

contacto superi

ta compuesta por mater
El

idi
feros de color amar
do.

Turb
ini
ien marca

5.
lodo de foram

b

Foto N°¢
inferior

.mm
= O
Lo
£
-mu
S
c"7
gg
0~
-
C o
v
g
£Z
e 9
o
9
2
[ -
o
-]
s
- Y
2 T
halie
> T
£
@ Y=
“
c
3%
3
2 g
c E
3
w B
et
£ 9
Eg
E
g .
g =
oo
i =3
o 2
T35
T
g ®
T o
Lvs
@
< B
o 2
z2
S5
o =
2
s3
e AL =

97

96



R S e i e

.
.

L

ina y manchas

f
Nicleo 'V12.120

c
0
S

]
£

£
5

]
4

g
G D

335

ET

£

S

T3
2o
wmd
€9

20

g%

c

5%

o

o S
T =
]
es

w2

28

S E

2.

o

M-

s

o
£3

>
]

© 9
o B

z

[

2

o
'Y

99

g

c

£

c

0

G

]

£

5

- O
N

A

]
N

g

c>

2

- 0

oS

3

N <

2

2

v

=1

0

]

O

£

huellas de madrigueras y tope gradacional.

Parte de una turbidita mostrando lam

7

Foto N°

98



. ey R
- . /N,W,//u//, s 28
L G 4
- - 22
Q =
228
5 ET
- O
-t
= - k] M
i . P
- EDZ
- Q& T
. - £ v
- . 0 o
= e I E o -
« 0= _>
o - ,m
8. S 2
% @
S20<
o £ .
53352
v
ISE
— - .
PN
[T T
Tt ° 7T g
g52%
E @3
ErET
g 5 ¢
2 E >
TE o> —
« 32E o
Erf 2
5 '8
E = m
g8’
»
2 ]
8225
S o—¢c
@
© g8 3
cZg o
858§
5> E
>
38622
- L .9
T o
e g @ -
. £
. , BE,
Zajg
- £ Q.
= [
58 g~
" c&m
. W m
(=] a. '
- . 8
. O
Z®3
o . O
- .m 25
wid

- o,

I e

ST Firsem it e

v
]
£~
o
2d
5 -
o>
b4
o
w 2
238
-4
-OI‘
o
2.
ah
T =
-DG
[~
20
% .S
hmf
)
% E
23
v
@ .
v g
u
o 8
c o
5
8 o
o =
..mn o
o —
5
° 3
o
2 2
T o
8o
-
ZE
8-
=
u.
e
E
23
2.2
o o
T T
L c
Mu
2
c
]
. E
*T
% o
Ns
S o
o 2
w o






