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ANALISIS TECTONO-SEDIMENTARIO DE LA FORMACION PAMPATAR
(EOCENO MEDIO), ISLA DE MARGARITA, VENEZUELA 1

Jhonny E. CASAS B.%, Joselys MORENO V.> y Franklin YORIS V. *

ABSTRACT: TECTONIC AND SEDIMENTARY ANALYSIS OF THE PAMPATAR FORMATION (MIDDLE EOCENE), MAR-
GARITA ISLAND, VENEZUELA. The Pampatar Formation (Eocene) of Margarita Island, Venezuela, consists mainly of inter-
bedded sandstones and shales, with some conglomerates. These sediments are interpreted as turbidites deposited in submarine
canyons and fans. The conglomerates represent canyon and inner-fan-channel deposits. The rest of the succession represents
the entire range of fan environments, from inner to outer fan. Triangular diagrams of sandstone composition (100 samples)
elucidate the tectonic setting. Most samples plot in the "recycled orogenic" field of the Q-F-L triangle, while the Qm-F-Lt
diagram shows a wider dispersion, including "transitional recycled", "mixed zone", and "magmatic arc". This association is
interpreted in terms of uplift and erosion of a subduction-accretion complex, which supplied most of the sediments to the
Pampatar Formation (recycled orogen component), with an additional, minor contributions from a dissected and transitional
magmatic arc.
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gulares.

INTRODUCCION

El objetivo principal de esta investigacién es rela-
cionar la composicién de las areniscas de la Formacidon
Pampatar con su ambiente de sedimentacidn y ubicacién
geotecténica dentro del cuadro evolutivo del margen sur
de la placa del Caribe durante el Eoceno. Para ello se
realizé un muestreo detallado a fin de efectuar andlisis
petrograficos modales que permitiesen la utilizacién de
los diagramas triangulares de Dickinson y Suczek
(1979). Adicionalmente, el anélisis estratigrafico con-
sisti6 en la medicién de los espesores individuales de
las capas, descripcidn de los aspectos texturales, estruc-
turas sedimentarias y anélisis paleontoldgicos, con el
fin de interpretar los ambientes, mecanismos de sedi-
mentacién y edad de la Formacién Pampatar.
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TRABAJOS PREVIOS

Rutten (1940) publica el primer trabajo cientifico
referente a la geologia de la isla de Margarita, donde
discute brevemente sus rocas sedimentarias atribuyén-
dolas al Eoceno, basado en la presencia de orbitoides.

Gonzilez de Juana (1947) propone por primera vez
el nombre de Grupo Punta Carnero a la sucesién sedi-
mentaria conformada por las actuales Formaciones
Punta Carnero y Pampatar.

Jam y Méndez (1962) publican un trabajo de sin-
tesis donde aparece la primera descripcién completa
del Grupo Punta Carnero.

Muiioz (1973) hace un importante avance al rede-
finir al Grupo Punta Carnero,proponiendo los nombres
formacionales de Pampatar y Punta Carnero, y reinter-
pretar ademés los ambientes de sedimentacidn.

ESTRATIGRAFIA
FORMACION PAMPATAR

Esta unidad litoestratigrafica aflora en las inmedia-
ciones de la poblacién de Pampatar (figura 1) y estd
compuesta en su mayor parte por intercalaciones mo-
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Figura 1. Ubicacion regional y local de los afloramientos eo-
cenos de la Formacién Pampatar.

nétonas de capas de areniscas y lutitas, espesos niveles
conglomeradicos y muy esporadicas capas de caliza.
Una estimacién de las proporciones litoldgicas basadas
en espesores medidos es la siguiente: lutitas 45 %, are-
niscas 40 %, conglomerados 14 % y calizas 1 %.

El espesor total, compuesto a través de cortes geo-
16gicos es de unos 1600 m. Los afloramientos mads re-
presentativos de esta unidad se encuentran localizados
generalmente en la costa (Punta Ballena, Punta Gorda,
Punta Moreno, etc.).

Las areniscas son de colores grises generalmente
oscuros, que por meteorizaciéon cambian a castafios cla-
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ros, algunas veces con tonos oliva, En su mayor parte
las areniscas son de grano fino y los espesores varian
desde menos de 1 cm hastamds de 10 m, con una media
de 3 cm.

A escala de afloramiento, las capas de areniscas
revelan numerosas irregularidades tanto en el espesor
como en la forma, debido a la presencia de estructuras
sedimentarias como: rizaduras de corriente, estructuras
de carga, estructuras de corte y relleno, etc.

Las estructuras de orden interno son las mds comu-
nes y se destacan principalmente las que conforman la
sucesion tipo Bouma (1962), tales como gradacidn, es-
tratificacién masiva, laminacién paralela horizontal,
laminacién convoluta y laminacién cruzada, siendo las
asociaciones mas comunes Ta-b, Tb-c y Tb-c-d.

Las lutitas son de color gris oscuro y por meteori-
zacién castafo claro, muchas son limosas y sus espe-
sores varian desde algunos milimetros hasta decenas
de metros.

Dentro de la unidad litoestratigrafica denominada
Formacién Pampatar aparecen dos intervalos conglo-
merddicos muy caracteristicos (figura 2) que serdn des-
critos a continuacion.

Subunidad conglomeradica de Punta Gorda

La sucesién aflora 600 m al noroeste de Punta Gor-
da y comienza con unos 200 m de conglomerados de
guijarros redondeados a subredondeados, compuestos
principalmente por fragmentos de chert, rocas volca-
nicas extrusivas, meta-volcdnicas, etc. Suprayacen a
ellas 25 m de grauvacas, areniscas conglomeradicas y
conglomerados que gradan transicionalmente entre si
tanto vertical como lateralmente, observdndose ade-
mds varios ciclos ritmicos de gradacién normal. En ge-
neral la sucesion se caracteriza por estar soportada por
clastos (ortoconglomerado), es de cardcter polimodal
y no presenta estratificacion visible.

La asociacién de caracteristicas en esta sucesién
conglomeradica la ubica dentro de la clasificacién de
conglomerados desorganizados, tipicos de canales que
comienzan a penetrar en la cuenca (Walker, 1978). Los
mecanismos de sedimentacién que originan estas se-
cuencias son sobreflujos de corrientes de turbidez o
flujos de granos que rellenan de arenas y gravas trans-
portadas, los cafiones o canales del talud y del abanico
interno.

Elespesor visible de este intervalo conglomerédico
es de 225 m siendo su contacto basal discordante sobre
una secuencia de calizas ftaniticas y areniscas tobdceas
denominadas Formacién Los Frailes y de edad cretd-
cica (Moreno y Casas, 1986).

Subunidad conglomeradica de Punta Moreno
Esta sucesion aflora tinicamente en la costa (Pun-

ta Moreno) y presenta unos 25 m de espesor visible,
se caracteriza en general por estar soportada por clas-
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Figura 2. Columna estratigrifica compuesta de la Formacién Pampatar (Eoceno Medio), Isla de Margarita, Venezuela.
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tos, con matriz pobremente escogida, cardcter poli-
modal, fabrica desordenada y no presenta estratifica-
cion.

Petrograficamente en el andlisis del conglomerado
se identificaron andesitas, meta-andesitas, tonalitas,
granodioritas, limolitas calcdreas, meta-areniscas y
chert en gran abundancia. Se analizé también la com-
posicién de la fraccién fina (tamafio arena) y en ella se
identificaron fundamentalmente fragmentos volcéni-
cos y chert.

El contacto superior es transicional con la sucesién
de areniscas y lutitas suprayacentes que normalmente
caracteriza a la Formacién. El contacto inferior no se
conoce ya que se encuentra bajo la linea de mareas.

AMBIENTE SEDIMENTARIO

La Formacién Pampatar estd compuesta por estra-
tos depositados en canales y abanicos submarinos de
aguas profundas donde la sedimentacién posiblemente
fue controlada por diversos mecanismos tales como la
inestabilidad tecténica del piso de la cuenca, tormentas
y factores adicionales que pudieron provocar procesos
de deslizamientos submarinos como bioerosion y co-
rrientes erosivas.

Los intervalos conglomeradicos representan el re-
lleno de cafiones localizados tanto en el talud como en
el abanico interno y cuyo mecanismo fundamental de
sedimentacidn son corrientes en las que el material es
soportado por la fuerza de interaccién entre los granos,
mientras que las gruesas sucesiones lutiticas con olis-
tolitos representan depdsitos tipicos de talud.

El resto de la seccién, compuesta por intercalacio-
nes mondétonas de areniscas y lutitas con diversas ca-
racteristicas y proporciones representan toda una gama
de subambientes dentro de las sucesiones de abanicos
submarinos, que abarca desde asociaciones de abanico
interno hasta asociaciones de bordes de abanico (Mo-
reno y Casas, 1986).

En sintesis, los estratos de la Formacién Pampatar
representan la sedimentacion de sucesiones tipo flysch
en las que predomind el transporte de material terrige-
no desde aguas someras hasta la cuenca profunda a tra-
vés de cafiones submarinos y mediante mecanismos de
transporte tales como corrientes de turbidez, flujo de
detritos y flujo de granos.

EDAD Y CONTACTOS

La gran mayoria de las lutitas de la Formacién Pam-
patar son estériles con la salvedad de algunas capas de
la parte superior de la Formacién, que contienen esen-
cialmente radiolarios, muy escasos foraminiferos
plancténicos y algunos benténicos mal preservados.
Posiblemente la mayoria de las lutitas analizadas sea
de naturaleza turbiditica debido a la presencia en sus
residuos de gran cantidad de fragmentos de glauconita,
granate, cuarzo y fragmentos de rocas.
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Algunas areniscas y calcarenitas de la parte supe-
rior de la Formacién, contienen microfauna en la que
se pueden identificar ejemplares de Nummulites sp.,
Lepidocyclina sp. y Asterocyclina sp. similares a los
observados por Moreno y Casas (1986) en la cercana
Formacién Punta Carnero, datada como Eoceno medio
y la cual se considera coetdnea con la Formacién Pam-
patar.

El contacto basal de la Formacién Pampatar es dis-
cordante sobre una unidad de calizas ftaniticas y are-
niscas tobaceas de edad Cretécico tardio, denominada
Formacién Los Frailes (Rivero, 1956). El contacto su-
perior no se conoce y sélo se observa cubierto por alu-
vion.

PALEOCORRIENTES

El estudio de las paleocorrientes se basé fundamen-
talmente en la laminacidn cruzada por ser ésta la es-
tructura mds abundante. Se observé una orientacién
preferencial N30°E a N60°E relativa a la posicién ac-
tual que ocupan los afloramientos y que de ninguna
manera son representantes de las direcciones de co-
rriente para el momento de la sedimentacidn, ya que
han sido modificadas por las rotaciones de los bloques
durante la deformacién y emplazamiento tecténico.

PETROGRAFIA SEDIMENTARIA

Para el estudio de las secciones delgadas se empled
la técnica de andlisis modal descrita por Yoris
(1986a,b), que permite determinar la composicién mi-
neralégicaen funcidn del drea expuesta, con un minimo
de 260 puntos de conteo.

El andlisis modal fue aplicado a 100 muestras de
areniscas entre las que se identificaron seis tipos dife-
rentes segun la clasificacidn de Pettijohn et al. (1972).
El tipo mds importante lo constituyen las arenitas liti-
cas con un 43 % del total, seguido de subarcosas (14
%), sublitarenitas (14 %), arenitas arcésicas (13 %),
grauvacas liticas (12 %) y grauvacas feldespdticas (4
%).

Las areniscas liticas se caracterizan por altos por-
centajes de fragmentos volcdnicos (hasta 87 %). El
cuarzo (hasta 33 %) se presenta tanto en su forma mo-
nocristalina como policristalina. Entre los feldespatos
se pueden mencionar plagioclasas y feldespatos pota-
sicos en proporciones menores. La matriz estd formada
por material arcilloso y en algunas ocasiones por car-
bonatos, mientras que en algunas muestras es impor-
tante este dltimo como cemento.

El andlisis petrografico de las areniscas soporta la
idea de que la matriz arcillosa en algunas grauvacas
(que posiblemente no fueron tales en su origen) es pro-
ducto de la alteracién y deformacion por compactacion
de fragmentos de rocas volcanicas.

La més obvia modificacién diagenética en las are-
niscas analizadas son los agentes cementantes, donde
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Figura 3a-b. Tridngulos de procedencia tectonica aplicados a la fraccidn detritica de las rocas sedimentarias de la Formacién
Pampatar. Q: cuarzo; Qm: cuarzo monocristalino; F: feldespato; L: fragmentos liticos; Lt: fragmentos liticos incluyendo cuarzo

policristalino. Adaptado de Dickinson y Suczek (1979).

la calcita es el mineral carbonético predominante (al-
gunas areniscas gradan lateralmente a calizas areno-
sas). Esta calcita consiste generalmente de cristales de
tamafio medio a fino, sin texturas y a veces con dos
generaciones visibles de cementacién. En muchas de
- las muestras el cemento estd acompafiado de matriz car-
bondtica, observdndose procesos de recristalizacién
(Neomorfismo).

Otro efecto producido por la intensa cementacién
y/o cristalizacidn, es la corrosién de los bordes de los
granos que afecta su forma original, asi como el frac-
turamiento y desplazamiento de los granos, producien-
do unareordenacién de la fabrica original de los granos
detriticos.

La alteracién de los granos de feldespato (caolini-
tizacién) es la reaccién quimica méas comin en las
muestras estudiadas. Otros minerales de arcilla diage-
néticos, encontrados en las areniscas, son derivados de
procesos mas complejos como la alteracion de vidrio
o fragmentos volcdnicos a minerales del grupo de la
montmorillonita. Algunos fragmentos de rocas volcé-
nicas contenidos en las areniscas y conglomerados ba-
sales de la Formacién Pampatar presentan amigdalas
rellenas con lo que épticamente se identificé como as-
chcroftina (KNaCa(Al4SisOq3) « 8H20), la cual es una
variedad de las zeolitas del grupo de la thomsonita. Los
minerales de este grupo se destruyen en un rango que
va de 75-100°C a 1 atmésfera de presién (Troger,
1969).

Asumiendo para esta sucesion estratigrafica (cuen-
cacercana a un arco de islas) un paleogradiente minimo
de 25° C/km (Miyashiro, 1972), la presencia de as-
chceroftina permite inferir a grandes rasgos que la pro-
fundidad médxima de soterramiento de la base de la For-
macién Pampatar fue de aproximadamente 3000 m.

AMBIENTE TECTONICO DE SEDIMENTACION
Y FUENTE DE SEDIMENTOS

La fraccidn detritica de las rocas sedimentarias es
una funcién de la fuente de aporte, y los diagramas
triangulares QFL y Qm-F-Lt disefiados por Dickinson
y Suczek (1979) y Dickinson et al. (1983) son una va-
liosa herramienta que permite discriminar las fuentes
de aporte.

Los andlisis de 100 muestras de la Formacién Pam-
patar proporcionan la informacién requerida para la
construccién de los tridngulos QFL y Qm-F-Lt (figura
3a-b). En el primero de los tridngulos la mayoria de los
puntos se localiza en el campo de los reciclados oro-
génicos y cantidades menores en los campos continen-
tal y arcos magmaticos.

El tipo de fuente de sedimentos para las rocas de
procedencia orogénica reciclada, son sucesiones de es-
tratos levantados, plegados y fallados, donde los detri-
tos reciclados de origen sedimentario son importantes
(Dickinson y Suczek, 1979).

En el diagrama Qm-F-Lt, se observa una dispersién
maés amplia en la que se destacan los reciclados transi-
cionales, la zona de mezcla y los campos de arcos mag-
maticos. Esta asociacién de campos podria interpretar-
se como procedente del prisma asociado a un complejo
de subduccién.

Los prismas asociados a complejos de subduc-
cién, pueden ser levantados tecténicamente y estdn
compuestos de ofiolitas deformadas y otros materia-
les ocednicos. Es posible en muchos casos, que estos
altos estructurales estén emergidos y sirvan como
fuente de sedimentos a lo largo del arco sedimentario
externo, donde pueden variar las proporciones de ro-
cas verdes, chert, argilitas, grauvacas y algunas cali-
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zas (Dickinson y Suczek, 1979). Los sedimentos de-
rivados de terrenos asi levantados pueden ser lleva-
dos tanto a la cuenca de frente de arco (forearc) como
a la cuenca més externa.

Las dispersiones hacia los campos de arcos mag-
maticos observadas en los diagramas, podrian interpre-
tarse como esporadicos aportes provenientes de un arco
de islas. Esta hipdtesis coincide con varios modelos
tecténicos del Caribe como el de Leclere-Vanhoeve y
Stephan (1985), donde se propone la existencia de un
cinturén magmatico asociado a una zona de subduc-
cién, ambos en actividad desde antes del Cretdcico y
que evolucionaron en su movimiento relativo general
hacia el este, regido por la cinemdtica de la colisién
placa del Caribe/placa Suramericana.

Los constituyentes mds caracteristicos de los sedi-
mentos derivados de este hipotético arco volcénico es-
tarfan representados por fragmentos liticos volcénicos,
granos individuales de feldespatos, fragmentos volca-
nicos con amigdalas y fragmentos con vidrio volcdnico
que se ha devitrificado completamente transforméndo-
se a cloritas. Contribuciones de las raices sub-volcdni-
cas del arco posiblemente sean reflejadas en un alto
contenido de granos cuarzosos y fragmentos de feldes-
patos alcalinos.

GEOLOGIA HISTORICA

El proceso sedimentario en el drea de estudio co-
menzé con la acumulaciéon de sedimentos siliceo/cal-
cdreos intercalados con materiales volcédnicos proce-
dentes de un arco magmaético formado desde el Creta-
cico segiin Leclere-Vanhoeve y Stephan (1985), y cuyo
posible remanente sean las rocas volcénicas expuestas
en los cercanos islotes de Los Frailes, datadas Cretéci-
co/Paleoceno (66 = 5 Ma) utilizando K-Ar (Santamaria
y Schubert, 1974).

El arco volcdnico posiblemente evoluciond desde
el Cretdcico hasta el Eoceno torndndose més félsico;
es por ello la abundancia de fragmentos de rocas vol-
canicas andesiticas, tanto en las areniscas como en los
conglomerados de la Formacién Pampatar.

La sedimentacién eocena se nutre principalmente
del prisma de acrecién (tendencia promedio de oroge-
nia recliclada) con posibilidad de aportes menores del
arco magmadtico. La dispersién observada en los dia-
gramas Qm-F-Lt podria ser atribuida a algunas zonas
expuestas de la raiz del mencionado arco magmatico,
ya maduro.

La cuenca desarrollada en la parte delantera del ar-
co, tuvo una evolucién similar al actual conjunto An-
tillas Menores/Barbados, denominadas Ridge Forearcs
segin la definicién para estos tipos de cuencas pro-
puesta por Seely y Dickinson (fide Kennett, 1982).

Es posible que la regién de la actual isla de Marga-
rita haya estado envuelta en un proceso de colisién
oblicua contra la placa Sudamericana (Speed, 1976;
Pindell, 1993), a partir del Nedgeno tardio y uno de los
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resultados de dicha colision fuese el emplazamiento
tectonico de sucesiones eocenas y cretdcicas en su ac-
tual posicion.

Entre el Eoceno tardio y el Oligoceno, segiin el mo-
delo de Speed (1976), el surco de subduccién entra en
la zona de influencia de un limite transformal (punto
triple), por lo que el mecanismo de subduccién queda
obliterado.

A partir del Mioceno temprano y de haber ocurrido
la interaccién de bloques expuesta en el modelo de De-
wey y Pindell (1985), el proceso de deformacién de la
secuencia eocena estaria intimamente ligado a una zo-
na de limite transformal.

Las deformaciones principales debieron terminar
antes del Mioceno medio, debido a la existencia de una
sucesion sedimentaria (Formacién Cubagua) del Mio-
ceno que suprayace discordantemente sobre rocas del
Eoceno en la isla de Margarita. Estos sedimentos mio-
cénicos apenas muestran tectonismo (Moreno y Casas,
1986) y estdn representados por rocas calcdreas con
abundantes fésiles sedimentados en aguas someras.

La evolucién post-Mioceno debid entonces corres-
ponder a la asociada a la vecindad de un limite de placa
trasformal, como el expuesto en el modelo de Dewey
y Pindell (1985) y cuya principal influencia sobre la
region fueron probablemente efectos de rotacién entre
los bloques mayores, asi como reactivacién de fallas.

CONCLUSIONES

1. La Formacién Pampatar estd compuesta de 1600
m de intercalaciones de areniscas y lutitas, asi{ como
dos espesos niveles conglomerddicos ubicados en la
base y en la parte media de la Formacién.

2. Los estratos de la Formacién Pampatar represen-
tan la sedimentacién de sucesiones tipo flysch en las
que el material terrigeno fue transportado desde aguas
someras hasta la cuenca profunda a través de canones
submarinos y distribuidos en forma de abanicos sub-
marinos, mediante mecanismos de transporte tales co-
mo corrientes de turbidez, flujo de detritos y flujo de
granos.

3. Las unidades conglomeradicas estdn formadas
por conglomerados de guijarros donde los fragmentos
de chert y las rocas volcénicas extrusivas, son los més
abundantes. Los mecanismos de sedimentacién que
originaron estas sucesiones corresponden a sobreflujos
de corrientes de turbidez o flujos de granos que rellenan
de arena, gravay guijarros, los cafiones del talud y del
abanico interno.

4. La escasa microfauna observada en areniscas de
la parte media-superior de la Formacion Pampatar co-
rresponde al Eoceno medio.

5. El estudio petrogréifico modal de las secciones
delgadas fue de gran utilidad en la discriminacién de
las variables, necesarias para el empleo de los diagra-
mas triangulares QFL y Qm-F-Lt. Estos diagramas per-
mitieron interpretar la existencia de un arco volcénico
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asi como un prisma de acrecidén asociado al complejo
de subduccidn, los cuales sirvieron como principal
fuente de sedimentos hacia la cuenca durante el Eoceno
medio.
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