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Inyectitas Clasticas Asociadas a Desplomes en Sedimentitas
Batiales del Cretacico Superior de Venezuela Nor-Oriental

Victor Vivasl, Oliver Macsotay!, Max Furrer?2 y Eduardo Alvarez3

Resumen

El intervalo Santoniense-Paleoceno en la serrania del Interior Oriental presenta una secuencia
mondtona de 1000 m de espesor dominantemente pelitica de paleoambiente batial. En el Campa-
niense, esta secuencia exhibe frecuentes fenémenos sinsedimentarios que habitualmente se llama-
ron “diques” y “sills” clasticos, para los cuales se propone aqui la terminologia de inyectitas sedimen-
tarias e inyectitas clasticas. Estas inyectitas consisten en cuarzoarenitas de grano fino, con cemento
carbonatico, carentes de estructuras internas, pero que forman cuerpos tabulares dispuestos en posi-
ciones variables dentro de las lutitas. En los mismos horizontes, se observan desplomes arenosos y
paleocafnones submarinos colmatados con el mismo tipo de cuarzoarenita. Durante el Maastrichtien-
se, siguen los fenémenos citados y, en forma abrupta, se intercalan por procesos de flujo de grano
secuencias dominantemente cuarzoareniticas en.capas bien estratificadas. En ellas se observan des-
plomes, inyectitas clasticas, estructuras de aimohadilla y bola y capas estiradas. Durante el Maastrich-
tiense terminal - Paleoceno continua la sedimentacién pelitica monétona. La microfauna e icnofauna
identificadas confirman el paleoambiente perennemente batial de esta megasecuencia. Por corres-
ponder a un mismo ciclo de sedimentacién sin interrupciones se propone la reinstauracién del con-
cepto original del Grupo Guayuta, que englobaria las formaciones Querecual, San Antonio, San Juan
y Vidorio.

Abstract

The Santonian-Paleocene interval in the Serrania del Interior Oriental consists of a monotonous,
dominantly pelitic sequence of bathial paleoenvironment that reaches 1000 m in thickness. During
the Campanian, this sequence exhibits frequent sedimentary phenomena which usually have been
named clastic “dykes” and “sills”, For these erroneously used terms the auth¢rs propose the termino-
logy sedimentary injectites and clastic injectites. Injectites consist of fine grained quartzitic sandsto-
nes with a carbonatic matrix and without internal structures. They form tabular bodies arranged in
variable positions within the shales. In the same horizons, slump and filled paleocanyon structures
can be observed with the same lithologic characteristics as the quartzitic sandstones. During the Maas-
trichtian the synsedimentary phenomena continued, being interrupted by a monotonous secuence
of well stratified quartzitic sandstones. Its deposition was due to grain flow processes, where slumps,
clastic injectites, ball and pillow structures and pull-apart beds can be observed. During the end of
the Maastrichtian-Paleocene the monotonous pelitic sedimentation continued. The microfauna and
ichnofauna identified confirms the continuous bathial environment of this megasequence. Due to the
close relationship of this megasequence, the authors propose to reinstate the original concept of the
Guayuta Group, comprising the Querecual, San Antonio, San Juan and Vidofio formations.
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Résumé

Lintervalle Santonien- Paleocéne dans la Chaine Interieure Orientale présente une séquence mo-
_notone, d'une puissance de 1000 m, dominée par des dépots marins batiaux de nature pélitique. Du-
rant le Campanien, cette séquence est perturbée par de nombreux “dykes” et “sills” clastiques, gene-
rés lors de processus sedimentaires. Afin de lever toute ambiguité concernant I'utilisation de ces ter-

~ mes avec ceux utilisés pour des roches igneé, nous proposons une nouvelle terminologie pour mieux
cerner I'identité de ces roches: des Injectites sedimentaires et des Injectites clastiques. Dans le cas pré-
sent, ces injections sont composées de quartz-arénites a grain fin, d'un ciment carbonaté. Ces corps
'sedimentaires, d'aspect filonien et sans structures internes, recoupent de facon alléatoire les lutites.
Dans ces memes horizons, nous observons des passées greseuses dans un mode de depot de type

Introduccién

Diques Clasticos han sido reportados e ilustrados

de las sedimentitas marinas del Cretacico superior, del

_ Oriente de Venezuela (HEDBERG, 1937-a, b; 1950-a;
HEDBERG y PYRE, 1944-a, b; LAUBSCHER, 1961;
ROSALES, 1967;- METZ, 1968-a y GONZALEZ DE
JUANA et al,, 1980). Sin embargo, estas estructuras
sedimentarias no han dado lugar a un estudio inter-
pretativo de su origen y formacion.

Durante el desarrollo de trabajos de exploracién
geolégica de superficie en afos recientes en la serra-
nia del Interior Oriental de Venezuela (VIVAS, 1981,
1986, 1987; MACSOTAY & VIVAS, 1985; MACSOTAY
et al,, 1986 y ROSSI, 1985), se localizaron numerosos
afloramientos exhibiendo esta estructura, completan-
dola con el concepto de sill clastico.

Contradicciones entre las opiniones generaimente
aceptadas sobre los paleoambientes de sedimentacién
de las unidades del Cretécico superior-Paleoceno de
la regién (ROSALES, 1960, y GONZALEZ DE JUANA
et al., 1980) y la evidencia de geologfa de campo (VV.),
dieron lugar a los anélisis icnolégico y macropaleon-
tolégico (O.M.), micropaleontolégico (M.F) y de las es-
tructuras sedimentarias (VV. y E.A.). Esta informacién
en conjunto, confirmé la continuidad de la sedimen-
tacién en un ambiente perennemente batial, al pie de
un talud epicontinental de la época (VIVAS et al,
1983-a, b).

El presente estudio se dedica a la descripcion, dis-
cusién e interpretacion de los diques y sills clasticos
y su asociacién intima a fenémenos de desplomes are-
nosos, todo en un palecambiente marino batial. La
abundancia de evidencias obtenidas, asi como lo ina-
decuado de la terminologia existente, motivé a los
autores a proponer una innovacién en la nomenclatu-
ra, con la introduccién de los neologismos descriptivo-
interpretativos de INYECTITA SEDIMENTARIA e IN-
YECTITA CLASTICA.

BIOESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO SUPERIOR
EN LA SERRANIA DEL INTERIOR ORIENTAL

El Cretécico superior es de caracter bastante uni-
forme en casi toda la extension de la Serrania del In-
terior Oriental. La secuencia que se discutira aqui, co-
rresponde al Dominio Bergantin-Caripe (MURANY,
1972-a, b, MACSOTAY y VIVAS, 1985, fig. 15; VIVAS,
1987, fig. 41) y donde se observa el desarrollo de los
fenémenos de “diques” y “sills clasticos”. Aunque se
han estudiado més de 32 areas de afloramientos (Fi-
gura 1) la evidencia gréafica mayormente procede del
area de Bergantin-Santa Inés, del extremo surocciden-
tal de la serrania.

El Cretacico superior consiste de rocas marinas,
dominantemente siliciclasticas, aunque con un eleva-
do contenido de materia orgénica e intercalaciones de
calizas micriticas en su tramo inferior. La secuencia
puede subdividirse en 4 intervalos litol6gicos caracte-
risticos, que se definen de base a tope:

1. Cenomaniense - Turoniense - Coniaciense
inferior: Formacién Querecual

Consiste en una alternancia monétona de capas
decimétricas a submétricas, de lutitas negras, calca-
reas y calizas negras micriticas, finamente laminadas
(LAmina 1, foto 1). Toda la secuencia es rica en mate-
ria orgénica y pirita microgranular. Caracteristica es
la presencia, a diferentes niveles peliticos, de concre-
ciones de caliza micritica y capas del mismo material,
con estructuras de capas estiradas, tipo “boudinage”,
dando lugar a pseudoconcreciones de formas elipsoi-



dales, discoidales o esferoidales (MACSOTAY et al.,
1986). Lo notable de estas pseudoconcreciones es que

no pierden su laminacién fina original y cuyo diame-
tro mayor puede alcanzar hasta 1,5 metros (figura 2),

ver: VIVAS (1987, lamina 4, fotos 1 a 4, lam. 5, foto
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1). El espesor de esta secuencia es de alrededor de 650
m (VIVAS, 1987).

- La edad de este intervalo se fundamenta en la mi-

cro y macrofauna hallada tanto en lutitas como en ca-
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FIGURA 1 Mapa de afloramientos de rocas del Cretaceo Superior en el nororiente de Venezuela. Nameros
en circulos representan localidades con inyectitas Clasticas, utilizadas en este estudio (segtin

Vivas, 1986, Fig. 59).
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lizas. EI Cenomaniense esta representado por los fo-
raminiferos plancténicos Ticinella sp. y Hedbergella pla-
nispira (Tappan) y los bivalvos Inoceramus eolobatus
Anderson, /. problematicus Schlotheim, /. cf. lynchi
Conrad,

e I. cf. glennensis Anderson. El Turoniense es muy fo-
silifero Heterohelix cf. reussi (Cushman), los ammoni-
tes Benueites trinidadensis Renz, Watinoceras cf. reesi-
dei Warren, Pseudaspidoceras armatum (Pervinquiere),
Hoplitoides cf. mirabilis Pervinquiere, Vascoceras ve-
nezolanum Renz y los bivalvos Inoceramus hercynicus
Petrascheck, /. labiatus Schlotheim, /. mytiloides Man-
tell e I. goppelnensis transiens Seitz. EI Coniaciense
esta evidenciado por los ammonites Prionocycloceras
guayabanum (Steinmann), Mesopuzosia sp. y Haueri-
ceras sp. y el bivalvo Inoceramus (Platyceramus) pe-
ruanus Bruggen.

2. Coniaciense superior-Santoniense-Campa
niense-Maastrichtiense inferior: Formacién
San Antonio.

La secuencia es concordante sobre la precedente
y corresponde en general a una facies calcéreo-
pelitica, silicea y chértica en su base, y pelitico-
arenosa en su parte media y superior, donde se pre-
senta asociada con “sills” y “diques” clasticos y estruc-
turas de desplomes arenosos (Figura 2, lamina 1, foto
3; lamina 6, foto 28).

En la base se observa una alternancia de limoli-
tas arcillosas, calcéreas, con calizas arcillosas, siliceas,
finamente laminadas, calizas chérticas y chert negro,
en capas decimétricas y centimétricas. Este horizonte
presenta localmente moldes de /noceramus virgatus
Schluter, indicador de edad Coniaciense superior (VI-
VAS, 1987). En litologias semejantes se identificé muy
localmente, el piso Santoniense con el bivalvo /noce-
ramus (Platyceramus) cycloides cycloides Wegner (Fi-
gura 2, columna ).

Durante el Campaniense- Maastrichtiense inferior,
se desarrolla una litofacies més pelitica, que el inter-
valo infrayacente. Su parte inferior, consiste en una al-
ternancia de lutitas y limolitas negras, con calizas mi-
criticas, siliceas y ocasionales niveles de chert negro.
Foraminiferos como Orthokarstenia bramletti (Cush-
man), O. parva (Cushman), Globotruncana cf. bulloi-
des Vogler y abundantes ejemplares del bivalvo /no-
ceramus balticus balticus‘Bohm, sugieren edad Cam-
paniense inferior (FURRER y MACSOTAY en VIVAS,

1987) (cf. Figura 2, columnas |, 11, [ll y ldmina 6, fotos
25y 27).

Esta secuencia inferior, muestra intercalaciones,
a diferentes niveles, de “capas” lenticulares de cuar-
zoarenita de grano fino, frecuentemente asociados con
“sills” y "diques” clasticos de la misma composicién
y textura (Ldmina 2, foto 4, lamina 3, fotos 8 y 9). Los
“sills” en este nivel se presentan con mayor propor-
cién en relacién a la cantidad de “diques” de cuarzoa-
renita observados (Lam. 3, foto 5, Lam. 6, foto 26). En
el flanco norte de la fila San Antonio, los “sills” clasti-
cos se hallan asociados con desplomes cuarzoareniti-
cos (=slumping) coherentes, dentro de los cuales se
observan estructuras de aimohadilla y bola, (Ldmina
6, foto 29), asi como “diques” corrugados o “ptygma-
ticos” de espesores centimétricos. En esta misma parte
inferior, se localizan atn capas estiradas arrosariadas
(pseudoconcreciones) y verdaderas concreciones de
caliza micritica (Lamina 3, fotos 6 y 7), lo que sugiere
semejanza con la Formacién Querecual, infrayacente
(VIVAS, 1987). En la seccién tipo (Figura 2, columna
1), se han observado paquetes decamétricos de cuar-
zoarenita, que han sido interpretados por autores an-
teriores como capas (RENZ, 1962, ROSALES, 1967 y
GONZALEZ DE JUANA et al, 1980:286-287, fig.
4.68). Varios paquetes notorios en los horizontes in-
feriores de la Formacién San Antonio, exhiben estruc-
turas de canales colmatados, con laminacién interna
paralela y cruzada (Lamina 2, foto 4). Estos paquetes
que aparentemente no son erosivos en su base, se in-
terpretan como un sistema de cafones submarinos
meandreantes sobre un fondo de poca pendiente. El
examen petrografico de estas cuarzoarenitas sugiere
las mismas morfologias de los granos que componen
a los desplomes, a los “diques” y a los “sills” clasticos
(Lamina 3, fotos 8 y 9).

La litofacies presenta camnbios laterales y vertica-
les con la de la parte superior, la cual se describe a
continuacion:

Parte superior: consiste en una secuencia de luti-
tas negras, calcareas, laminadas, con nédulos de piri-
ta, y fracturas en astilla o “punta de lapiz". Toda la se-
rie esta cortada por “diques” y “sills” clasticos de cuar-
zoarenitas de grano fino. Los “diques” predominan en
cantidad sobre los “sills”, en esta litofacies, pero esta
relacion de predominio se considera subjetiva y pue-
de variar fuera de la regién aqui estudiada (Lamina 4,
fotos 12 y 14).
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Diferentes estructuras de desplomes cuarzoare- crofauna plancténica, por el contrario, abunda en fo-
niticos y psammitico- peliticos (Lamina 4, fotos 10, 12, raminiferos benténicos. La edad del intervalo se de-
15, 16 y ldamina 6, foto 28) se hallan presentes dentro duce mayormente por su posicién estratigrafica como
de la litofacies. Esta unidad superior es pobre en mi- Campaniense superior- Maastrichtiense inferior (VI-

VAS, 1987).
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3. Maastrichtiense medio-superior: Formacién
San Juan.

Esta representado por una facies detritica silici-
clastica, en capas submétricas, bien estratificadas (La-
mina 10, foto 46), que varia de 112 m en la seccién
tipo de rio Querecual, a 350 m 20 km hacia el sures-
te. La serie esta dominada por capas de cuarzoarenita
de grano fino, localmente calcéreas, que hacia el tope
se tornan muy glauconiticas y alternan con niveles
subdecimétricos de limolitas y lutitas negras, muy se-
mejantes a las unidades infra y suprayacentes. Esta
unidad se halla localmente surcada por “diques” y
“sills” clasticos, asociados a fendmenos de desplome

ylbo deslizamiento arenoso. También se observan estruc-.

turas de almohadilla y bola y capas estiradas en las
cuarzoarenitas (LAmina 7, fotos 33 al 36; ldamina 8, 9).
Esta unidad suprayace a la Formacién San Antonio
con contacto concordante, aunque abrupto (Lamina 7,
foto 31).

Las pelitas de la unidad poseen una rica micro-
fauna de foraminiferos benténicos, pero carecen de
plancténicos, por lo que su edad se deduce por su po-
sicién estratigrafica relativa Maastrichtiense medio-
superior (MACSOTAY et al., 1986, VIVAS, 1987).

4. Maastrichtiense superior, tope: Formacion
Vidoiio basal.

La secuencia continda con un intervalo monéto-
no de pelitas negras y glauconiticas, con una micro-
fauna caracteristica de la zona de Globotruncana gans-
seri conocida del Maastrichtiense medio-superior
(RENZ, 1962:98-99, 1am.1), en los 150 m inferiores de
la Formacién Vidono. Estas lutitas cubren de manera
concordante a la secuencia cuarzoarenitica de la For-
macién San Juan (lamina 10, foto 49), (VIVAS, 1986,
MACSOTAY et al, 1986:7150-7151).

PERFIL PALEOAMBIENTAL
DEL CRETACICO SUPERIOR

La secuencia de edad Cretécico superior que se
acaba de describir, suprayace con aparente concordan-
cia, una secuencia del Cretécico inferior, de paleo-
ambiente de plataforma interna (VIVAS, 1987). El in-
tervalo inferior Cenomaniense - Coniaciense inferior, de
facies de pelitas negras (=black shales), se distingue

por sus estructuras sedimentarias, como laminacion
paralela y cruzada (lamina 1, foto 1) asi como por las
calizas en capas arrosariadas (pseudoconcreciones), lo
cual sugiere un fondo con pendiente considerable.’

La orientaciény zonacién de los caparazones de
microfosiles en el fondo, se atribuye a la accién de co-
rrientes marinas de fondo de baja energia (Ldmina 1,
foto 2).

Durante el Cenomaniense se observa poca fauna
bentdnica, lo que se atribuye a la anoxia de las aguas
inmediatas al fondo. El Turoniense presenta, en cam-
bio, una fauna benténica de bivalvos Pseudamusium
sp., Glomus sp., Isoarca sp. e Inoceramus spp., conjun-
to que no solo indica presencia de aguas oxigenadas
y periédicamente bien circuladas sobre el fondo, sino
con una paleoprofundidad mayor de 700 + 100 m.
El gasterépodo patelliforme Helcion auca (Gabb) con-
firma este diagnostico (MACSOTAY, 1980-b). Durante
el Coniaciense inferior aparecen los primeros ammo-
nites desenrollados (Mesopuzosia y Hauericeras) y las
primeras capas de chert negro, con lo que se alcanza
la paleoprofundidad de 1500 * 400 m (MACSOTAY
en VIVAS, 1987).

Durante el Coniaciense superior- Maastrichtiense
inferior, aparecen localmente horizontes bioturbados,
donde se identificaron los icnogéneros Paleophycus,
Chondrites, Granularia, Planolites y Zoophycos cuya
afinidad en conjunto, es de paleoambiente batial, de-
positado sobre un talud submarino (MACSOTAY en VI-
VAS, 1987) (Figura 3). Este intervalo abunda en fora-
miniferos benténicos Planulina spissicostata Cushman,
Bolivina incrassata Reuss, Dorothia retusa (Cushman)
Cushman, Kyphopyxa christneri (Carsey) Cushman, Ha-
plophragmoides cf. globosus Lozo, Cyclammina ele-
gans Cushman y Jarvis, Spiroplectammina grzybows-
kii Frizzell, Hormosina globulifera Brady var. trinitatensis
Cushman y Renz, Haplostiche texana (Conrad), Rzeha-
kina epigona minima Cushman y Renz, Ammodiscus
pennyi Cushman y Jarvis y Ammobaculites coprolithi-
formis (Schwager) Cushman. M. FURRER en VIVAS
(1987) le atribuyé un medio de sedimentacién estric-
tamente batial. KOUTSOUKOS y MERRICK (1986, ta-
blas 7 y 8) citan la mayoria de estas especies y géne-
ros, de horizontes contemporaneos de Trinidad, de los
paleoambientes batial inferior y abisal.



Durante el Maastrichtiense medio-superior, en el
intervalo de cuarzoarenitas macizas, en los niveles de
interfase pelita-psammita, se han identificado nume-
rosos icnogéneros Acanthorhaphe, Bergaueria, Chon-
drites, Cochlichnus, Cylindrites, Fucusopsis, Gordia,
Granularia, Keckia, Lockeia, Macanopsis?, Megagrap-
ton, y Planolites (Figura 2, lamina 10, fotos 47,48), que
sirvieron para proponer originalmente el paleoambien-
te batial (VIVAS et al, 1983-a, -b, MACSOTAY et al,,
1986:7149, MACSOTAY en VIVAS, 1987) (figura 4).

Las pelitas a diferentes niveles contienen forami-
niferos benténicos Hormosina globulifera trinitatensis
Cushman y Renz, Saccamina sp., Haplophragmoides
cf. glabra Cushman y Jarvis, H. excavata Cushman y
- Waters, H. carinata, H. cf. rugosa, H. cf. globosa,
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Cyclammina cf. elegans Cushman y Jarvis, Gaudryi-
na retusa Cushman, G pyramidalis Cushman, Ammon-
baculites jarvisi Cushman y Renz, Tritaxia trilatera Cush-
man, Clavulinoides sp., Planulina cf. spissicostata Cush-
man, Verneuilina sp., Eggerella sp., y Bathysiphon sp.
(FURRER en VIVAS, 1987). El conjunto indica un pa-
leoambiente de aguas marinas profundas, batiales.
KOUTSOUKOS y MERRICK (1986, tabla 8) incluyen
estos géneros en sus conjuntos de paleoambiente ba-
tial inferior a medio, del mismo intervalo de edad.

Los sedimentos peliticos por encima del interva-
lo cuarzoarenitico macizo —que se contintian duran-
te el Paleoceno— se siguen con conjuntos de forami-
niferos benténicos de afinidades batiales, al igual que
los intervalos precedentes (STANLEY, 1960, FURRER
en VIVAS, 1986).
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INYECTITAS - DEFINICION

Se propone en este estudio los términos INYEC-
TITA SEDIMENTARIA e INYECTITA CLASTICA para
reemplazar los términos inapropiados como “Dique”
sedimentario, “Dique” clastico, “Sill” clastico, “Filon”
clastico y “Pliegue ptigmatico’, etc., por haber sido to-
mados de la nomenclatura de las rocas magmaticas,
metamérficas y hasta de uso minero (Figura 7).

Se denomina /nyectita sedimentaria a un cuerpo
de roca sedimentaria de forma tabular, que atraviesa
otra roca sedimentaria, en cualquier angulo o parale-
lamente con respecto al plano de estratificacién, que
fue introducido pasivamente, o inyectado activamen-
te, dentro del sedimento circundante. El término se-
dimentario significa inicamente que el emplazamien-
to ha tenido lugar en un ambiente marino, durante la
sedimentacion. '

El sustantivo /nyectita se acompana de un adjeti-
vo como cldstica, gravosa, arenosa, limosa, carbona-
cea, y otros, segun la composicién litolégica del ma-
terial inyectado (Ldmina 5, fotos del 18 al 24).

Segun el angulo que el eje mayor de la inyectita

forme con el piano de estratificacién, se le agrega los

términos horizontal, subhorizontal, oblicua, subverti-
cal o vertical (Lamina 4, fotos 10 al 13 y 16; lamina
5, foto 17; lamina 6, fotos 26, 28; lamina 7, foto 33;
lamina 8, fotos 37, 38; lamina 9, fotos 41, 44).

Si el afloramiento permite deducir la evolucién
de la inyectita, se pueden aplicar términos complemen-
tarios como por ascenso o por descenso (Lamina 3,
foto 5; lamina 4, fotos 12 al 14; laminas 5, foto 17; Ia-
mina 6, foto 26; lamina 7, foto 33; lamina 8, fotos 38,
39).

Deformaciones impuestas por las compactacio-
nes diagenéticas, y otros fenémenos que implican re-
duccién del volumen original de la roca caja, provoca
un falso plegamiento en las inyectitas, lo cual se de-
nomina corrugado, como reemplazo de “plieque ptig-
matico” (Ldmina 4, fotos 12 a la 14 y 16; lamina 8, fo-
tos 37 y 39).

Las inyectitas verticales u oblicuas son faciles de
distinguir de las capas normalmente estratificadas. Las
inyectitas horizontales o subhorizontales son facilmen-
te confundibles con verdaderas capas. Las inyectitas

clasticas horizontales carecen de estratificacién o la-
minacidn interna, gradacion de granos, de turbogli-
fos o de bioturbaciones en la cara basal, tan comunes
en las psammitas de los flysch o de las contornitas,
con las cuales se asocian frecuentemente. A menudo,
si se sigue lateralmente las inyectitas horizontales, pue-
de observarse como cambian de direccién atravesan-
do oblicuamente a la roca caja (lamina 9, foto 41, la-
mina 7, foto 33) o bifurcandose (Lamina 8, foto 38)
(HISCOTT, 1979).

Las inyectitas clasticas horizontales pueden exhi-
bir cambios laterales abruptos de espesor, dando lu-
gar a hinchamientos o estrechamientos locales (VIVAS,
1987, fig. 25-A y B). Muchas inyectitas horizontales
ascienden oblicuamente, sugiriendo que la arena li-
cuada fluyé de abajo hacia arriba (Lamina 7, foto 33).

La profundidad precisa de enterramiento duran-
te el proceso de inyeccion es dificil de determinar.
DZULYNSKI y RADOMSKI (1956) propusieron una pro-
fundidad de 30 m por debajo de la superficie del se-
dimento, en una secuencia de flysch. HISCOTT (1979)
propuso un modelo a menos de 60 m por debajo del
fondo marino, en un ambiente de relleno de canén
submarino profundo, cubierto por una masa sedimen-
taria desplomada de la paleopendiente, contempo-
ranea.

Paleoambiente de las inyectitas sedimentarias

Numerosos autores han puesto énfasis en que el
desarrollo de sistemas de inyectitas sedimentarias es-
taba favorecido en ambientes de sedimentacién ma-
rina profunda (DILLER, 1889; DZULYNSKI y RADOMS.
Kl, 1956; SMITH y RAST, 1958; COLACICCHI, 1959;
PETERSON, 1968; TRUSWELL, 1972; NIELSEN vy
CLARKE, 1975; HISCOTT, 1979).

Esta asociacién ha sido atribuida a varias causas;
A) Emplazamiento rapido de arenas turbiditicas, que
dan lugar a licuefaccién posterior (TRUSWELL, 1972
B) El comportamiento tixotrépico de la matriz de lo-
do en grauvacas (DZULYNSKI y RADOMSKI, 1956;
TRUSWELL, 1972); C) Inestabilidad depositacional de
margenes continentales y fosas marginales, donde son
frecuentes los desplomes (DZULYNSKI y RADOMSKI,
1956) y la actividad sismica (DILLER, 1889, WATERS-
TON, 1950, AUBOUIN et al., 1981:259-260), y final-
mente, D) pérdida de agua en secuencias peliticas du-
rante la compactacién, causando presiones hidrosta-



ticas anémalas en los poros de arenas interestratifica-
das, hasta alcanzar el punto de licuefaccion (DZULY-
NSKI y RADOMSKI, 1956; DOTT, 1966; DZULYNSKI
y WALTON, 1965; SMYERS y PETERSON, 1971; REI-
NECK y SINGH, 1980:58).

En Venezueia nororiental, esta asociacién de am-
biente profundo-inyectitas fue ilustrada por MACSO-
TAY (1978) en el Mioceno inferior (Formacién Nari-
cual), por VIVAS (1986) en el Eoceno inferior-medio
(Formacién Caratas) y por VIVAS, (1981-1986-1987)
en el Cretécico superior (Formacién San Antonio y San
Juan).

Flujoturbiditas que colmataron un canén subma-
rino socavado en alternancias de marlitas y calizas afa-
niticas batiales, produjeron un enjambre de inyectitas
horizontales y subhorizontales en las facies alpinas del
Cretéacico de Francia sudoriental (BEAUDOIN et al.,
1983). Las flujoturbiditas consisten en diamictitas de
matriz arenosa con clastos angulosos y redondeados
en el interior de la capa. Una asociacién muy pareci-
da se observa en las lutitas de talud epicontinental de
edad Eoceno inferior de Venezuela occidental (MAC-
SOTAY et al, 1987).

Petrografia de las psammitas del intervalo
Campaniense- Maastrichtiense

Las areniscas del intervalo citado estan constitui-
das por cuarzoarenitas que contienen como minera-
les accesorios turmalina, microclino, circén y glauco-
nita. Los granos son dominantemente subangulares,
angulares y subredondeados.

Las cuarzoarenitas de las capas, desplomes y ca-
nones colmatados se caracterizan por poseer granos
de cuarzo de fraccién fina a media, carentes de cemen-
to carbonatico, o desarrollandola mayormente en los
contactos con la roca caja pelitica; la microdolomiti-
zacion esta localmente presente (Ldmina 3, fotos 8 y
9; lamina 6, foto 30; lamina 7, foto 32, lamina 8, foto
40 y lamina 9, fotos 42 y 45).

Las cuarzoarenitas de las inyectitas, sin importar
su direccién u orientacién, contienen granos de frac-
cién fina, con cementacion esparitica mas o menos
abundante (Lamina 5, fotos 18 a 23; Lamina 9, foto 43).

La cuarzoarenita que compone los esferoides (al-
mohadilla y bola) se asemeja a la composicién y tex-
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tura de las capas o desplomes en cuyo interior se ha-
llan, careciendo generalmente de cemento esparitico
(Lamina 5, foto 24).

Se concluye que todas las inyectitas fueron ori-
ginadas a partir de los cuerpos arenosos presentes
dentro de los horizontes de las formaciones San An-
tonio y San Juan. No se ha observado la presencia de
materiales exégenos, lo cual confirma las observacio-
nes de DZULYNSKY y RADOMSKI (1956) e HISCOTT
(1979).

Mecanismo de formacién |
de las Inyectitas sedimentarias

En las primeras etapas de la compactacién, una
arcilla puede visualizarse como una red abierta de fi-
bras y placas de arcilla, con los intersticios llenos de
agua. Cuando la compactacién se inicia, el agua es ex-
pulsada y las particulas de arcilla rotan disponiéndo-
se en posicién cada vez més paralela (BUESSMEN vy
NAGY, 1954).

MAXWELL (1962:300) asume que en los sedi-
mentos arcillosos acumulados inmediatamente antes
de la deformacién litostatica, el escape del agua in-
tersticial de los poros es tan lento que se desarrollan
presiones anormalmente altas en el interior de los mis-
mos al inicio de esa deformacion. La compresién re-
sultante debido al aumento de la presién del agua en
los poros, localmente puede muy bien aproximarse a
la presién litostatica, dentro de un sector de la unidad
litolégica. En este momento, si la presién hidrostati-
ca rebasa a la presidn litostética, las inestabilidades
originadas dan lugar al flujo en planos perpendicula-
res a la presién hidrostatica maxima. MAXWELL (op.
cit.) utiliza este argumento para explicar el origen de
las inyectitas por descenso o por ascenso.

HISCOTT (1979) en su estudio de las inyectitas
en sedimentitas ordovicienses, de ambiente oceénico
profundo, de Quebec, Canada, concluye que las inyec-
ciones clasticas debieron efectuarse en estado fluido.
Estudios previos han atribuido la movilizacién de las
arenas ya sea a la licuefaccién o al comportamiento
tixotrépico de la matriz lodosa, o a ambos fenémenos
a la vez (DZULYNSKI y RADOMSKI, 1956; TRUSWELL,
1972; FUCHTBAUER, 1974:84). La licuefaccién nor-
malmente es mas pronunciada en el limo grueso y en
la arena de grano fino, cuyas porosidades exceden 45
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a 50% (HISCOTT, 1979). Materiales menos porosos po-
seen una relacién intergranular mas estable y no son
susceptibles a la licuefaccién espontanea. Materiales
mas gruesos se consplidan rapidamente después de
la licuefaccién debido a la alta velocidad de escape del
agua de los poros. En los sedimentos de grano fino,
la cohesién es el factor dominante. Algunos autores
consideran que la energia vibratoria (sismica) o de so-
brecarga ciclica (SEED y LEE, 1966; LEE y SEED,
1967) pueden afectar sedimentos de grano mas fino
0 grueso, que los anteriormente sefalados.

Orientaci6én de las inyectitas sedimentarias

Medidas de los rumbos de los planos principales
de las inyectitas clasticas estudiadas en las formacio-
nes San Antonio y San Juan, estan representadas en
la Figura 5. Las 147 inyectitas ciasticas medidas, su-
gieren dos direcciones preferenciales: una, nor-noro-
este-sur-sureste, y la otra, aproximadamente este-
oeste, lo cual tiende a confirmar la hipétesis antes ex-
puesta, de grietas abiertas durante una sacudida sis-
mica, seguido casi de inmediato por el relleno de las
mismas. Las otras direcciones como noreste- suroeste
y noroeste-sureste, pudieron haberse originado por in-
yeccion posterior. de arena debido a procesos como
la presion litostatica, la presion hidrostéatica y fenéme-
nos tixotrépicos.
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FIGURA 5 — Rosa de frecuencia de las direcciones
medidas de las inyectitas clasticas de! Cretdceo Su-
perior de la region de Bergatin — Sta. Inés, Serrania
del interior oriental.

Terminologia inadecuada

La terminologia de “diques” “sills” y “filones”, ori-
ginalmente propuestos para rocas sedimentarias, han
sido utilizadas en el dominio sedimentario, desde que
Ch. DARWIN (1851:150) en POTTER y PETTIJOHN
(1963:162) las utilizé para referirse a inyectitas clasti-
cas verticales observadas por él en la Patagonia. En
Venezuela, la primera descripcion e ilustracién de “di-
ques’ clasticos corresponde a HEDBERG (1937-b)
quien las observé en las mismas unidades que se es-
tudian en este trabajo.

Por definicién original, en geologia, dique signi-
fica una intrusion ignea tabular que atraviesa las es-
tructuras planares de las rocas circundantes (GARY et
al.,, 1974:197) y cuerpo laminar con espesores de al-
gunas decenas o centenas de metros de roca magma-
tica que corta todas las rocas previamente existentes

13

(FOUCAULT y RAOULT, 1980:101). MELENDEZ-
FUSTER (1975:487 y fig. XVI-2) dicen: “Cuando los
magmas formados en profundidad ascienden hacia zo-
nas superficiales, aprovechando las fracturas o fallas
producidas por distension y se consolidan a lo largo
de estas grietas de la corteza terrestre, dan lugar a la
formacién de rocas filonianas. Estas masas tabulares
de rocas enddgenas se denominan diques’.

La palabra filén deriva del griego Phyllon, que sig-
nifica “hoja”, por la forma aplanada que presentan es-
tas estructuras. Debe usarse de preferencia la palabra
dique, cuando se refiere a rocas igneas, reservando fi-
16n para las acumulaciones de minerales que se de-
positan en grietas de la corteza terrestre, y que tienen
un origen hidrotermal o metasoméatico (MELENDEZ -
FUSTER, 1975:505-506). Segin GARY et al,
(1974:774) un filén (=vein o vein-dyke segin ORE-
LLANA SILVA, 1967:318) o veta es un relleno mineral
epigenético de una fractura de forma tabular o lami-
nar en una roca caja, a menudo con reemplazamien-
to de la misma.

El término sill es una voz inglesa con la que se
conoce a aquellas intrusiones magmaticas de aspec-
to laminar que se disponen superpuestas a los estra-
tos sedimentarios, como si constituyesen un estrato
mas (ANONIMO, 1981:236). En idioma francés, se de-
nomina filon-couche y en castellano, filén-capa (Mc
KINSTRY, 1977:637) a una roca magmatica intrusiva
laminar, paralela a la estratificacién de las rocas sedi-
mentarias, en la que puede producirse metamorfismo
de contacto (FOUCAULT y RAOULT, 1980:124).

Dique clastico (en inglés clastic dike, segin GARY
et al,, 1974:129) es un dique sedimentario que consis-
te de una variedad de rocas fracturadas derivadas del
material infra o suprayacente. Como ejemplos se ci-
tan “dique” arenaceo o “dique” de grava.

El término equivalente es Inyectita clastica (sen-
su estricto). Como ejemplos se citan Inyectita arena-
cea o Inyectita gravosa (cf. definicién de Inyectitas).

Dique neptuniano (en inglés, neptunian dike, se-
gun SMITH y RAST 1958:234 en POTTER y PETTI-
JOHN, 1963:162) es un término referido a la arena no
consolidada, inyectada a presién dentro de la roca ca-
ja, constituido por sedimento aun no consolidado. Esta
inyeccién puede realizarse tanto hacia arriba, como ha-
cia abajo de la roca fuente. El término equivalente se-
ria Inyectita clastica en su sentido estricto, con el com-
plemento de por ascenso o por descenso.
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Dique sedimentario (en francés, dyke sedimentai-
re, BEAUDOIN et al., 1983:388) es un cuerpo sedimen:-
tario compuesto de una variedad de rocas sedimenta-
rias deformadas derivadas del material infra o supra-
yacente. El término inglés “sedimentary dike” segun
GARY et al,, (1974:641) designa una masa tabular de
material sedimentario que atraviesa la estructura o la
estratificacion de las rocas preexistentes, a la manera
de un dique igneo, y el cual es formado por el relleno
de una grieta o fisura, ya sea hacia abajo, hacia arriba
o lateralmente por inyeccién o intrusién forzada de se-
dimentos bajo presiones anormales. Estos autores atri-
buyen tal presion a la presencia de gas natural, carga
estética de sedimentos suprayacentes o sismos; asimis-
mo, citan el relleno pasivo de grietas en sedimentos.
El término equivalente seria /nyectita sedimentaria.

Estructuras diapiricas sinsedimentarias de arenis-
cas. ODREMAN y GHOSH (1980: 96, fig. 1, litofacies
3), en secuencias de ritmitas peliticas intercaladas con
areniscas rojas y calizas delgadas de edad Jurasico y
de ambiente lacustre de la Formacién La Quinta, en
la cordillera de Mérida, en Venezuela, citan la presen-
cia de “diapiros ascendentes de arenisca”. Segun la
descripcién, son “capas diapiricas” de arenisca que in-
. trusionan hacia arriba, las capas de grano mas fino,
deforméandolas. El término equivalente es /nyectita
clastica vertical por ascenso.

Filén clastico (en francés, filon clastique, segin
FOUCAULT & RAOULT, 1980) se considera que esta
estructura corresponde a la inyeccién de un material
arendceo cargado aun de agua intersticial, a partir de
capas interestratificadas dentro de secuencias arcillo-
sas (peliticas), siguiendo planos de fracturas abiertas.
Esta inyeccién se realiza tanto hacia abajo, como ha-
cia arriba, y seria consecuencia de una disminucién
de espesor muy importante de los sedimentos peliti-
cos en relacién a los sedimentos arenaceos. El térmi-
no equivalente es Inyectita clastica.

Filon neptuniano (cf. dique neptuniano).

Filon sedimentario (en francés, filon sedimentaire,
segin FOUCAULT y RAOULT, 1980) es un depésito se-
dimentario laminar, el cual corta otras capas, debido
en general al relleno de arriba hacia abajo, de fisuras
abiertas. Es relacionada a fracturacion de origen sis-
mico por AUBOUIN et al., 1981). El término equiva-
lente seria /nyectita sedimentaria.

drietas sinsedimentarias. MOJICA y HERRERA
(1980:21-23) describen grietas sinsedimentarias de
arenisca emplazadas en limolitas rojas de paleoam-
biente continental y de edad Juréasico inferior? - medio
de la Cordillera Central de Colombia. Los autores de-
finen los “diques” como grietas transversales (T), y los
“sills” como grietas paralelas (P), y los cuerpos inter-
medios, como “oblicuos”. Estas estructuras tabulares
arenosas son todas descendentes y presentan fragmen-
tos angulosos de la roca caja.

Los términos, equivalentes son:
—lInyectita clastica vertical por descenso.
—Inyectita cldstica horizontal.
—Inyectita oblicua por descenso.

Microdique sedimentario. Se aplica este término
a las inyectitas verticales o subverticales, cuyo espe-
sor sea de escala subcentimétrica. Aparte de su talla
en nada se diferencian de las inyectitas plurimétricas.
La dimensién de una inyectita sedimentaria fue dada
como variable entre 2-5 cm y 11 m de espesor (POT-
TER & PETTIJOHN, 1963) y como de continuidad la-
teral limitada, aunque en casos excepcionales se ha
podido seguir por mas de 10 km (SMITH & RAST,
1958; DZULYNSKI y WALTON, 1965). Por ello, para in-
yectitas de espesores subcentimétricos se utilizé el tér-
mino de “microdique” en Venezuela (MACSOTAY,
1978). Estas estructuras, que son faciles de reconocer
en testigos de taladro, son en general rapidamente des-
truidas en los afloramientos por la meteorizacién tro-
pical. El término equivalente es Microinyectita
sedimentaria.

Pliegues ptigmaticos (en francés, plis ptygmati-
ques, BEAUDOIN & FRIES, 1982) terminologia apli-
cada a la deformacién sufrida por una inyectita clasti-
ca vertical, durante la compactacioén vertical de uni-
dades de pelitas macizas; esta compactacién puede ser
del orden del 50% (TRUSWELL, 1972 en FRIEDMAN
y SANDERS, 1978:408-409), o del 40-45% (HISCOTT,
1979) siempre referidos a sedimentos marinos profun-
dos. La deformacién fue atribuida a la compactacion
diferencial por DZULYNSKI y RADOMSKI (1956:261),
quienes también postulan que la inyeccién clastica se
realiza en una etapa temprana del sedimento o previa
a la compactacion. Estas condiciones en la sedimen-
tacion de las pelitas hidroplasticas se dan frecuente-
mente en ambientes oceanicos profundos, y por ello
este fenémeno se relaciona mayormente al citado am-
biente. El mismo fenémeno de la compactacién verti-



cal, que corruga a las inyectitas verticales, deja com-
pletamente lisas las superficies de las inyectitas hori-
zontales y subhorizontales (DZULYNSKI y WALTON,
1965:162), llegando a simular capas normaimente in-
terestratificadas (LAmina 4, fotos 10 y 11). El término
equivalente es /nyectita clastica vertical corrugada.

Sill clastico (en inglés, clastic sill o sandstone sill,
GARY et al,, 1974:628): (ver sill sedimentario). El tér-
mino equivalente es /nyectita clastica horizontal o
" subhorizontal.

Sill sedimentario (en francés, sill sedimentaire, se-
gun BEAUDOIN et al,, 1983:388) es un cuerpo tabu-
lar de roca sedimentaria de escala decimétrica a mé-
trica inyectada en planos paralelos a la estratificacion
y cuyo espesor disminuye lateralmente. El término
equivalente es /nyectita clastica horizontal o subhori-
zonlal.
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Casos anémalos:

Se hallan en la literatura geolégica varios casos
que han sido descritos como “diques sedimentarios”
y cuya evolucién no coincide en todos sus detalles con
la definicién de Inyectita, tal y como se expone en es-
te trabajo.

“Diques sedimentarios” constituidos de material
arenoso- gravoso cortan el batolito granitico de edad
Precambrico de Pikes Peak en Colorado, Estados Uni-
dos (VITANAGE, 1954 en POTTER y PETTIJOHN,
1963:163); “Diques” de cuarcita sedimentaria se ob-
servan cortando la Formacién Espaiola de edad igual-
mente Precdmbrica cerca del lago Huron en Ontario,
Canadé (COLLINS, 1925:53, pl. 7; PETTIJOHN y POT-
TER, 1964:pl. 113-A). Otro caso seria el del Grupo Ta-
~in, de edad Precdmbrico, de Johnson Island, lago At-

FIGURA 6. AMBIENTE DE SEDIMENTACION BATIAL NO TURBIDITICO, DONDE SE RELACIONAN

LAS FISURAS DE ORIGEN TECTONICO-SISMICO Y LOS DESPLOMES. LA RECONSTRUCCION
giliw%’tiu%txﬁ:sun DEL. AMBIENTE CORRESPONDE AL INICIO DE LA SEDIMENTACION DE LA FORMACION
ROSALES (1960),0€ SISTO SAN JUAN. FORMACION SAN JUAN ARLORANTE

(1972),CAMPOS o ot,(198S)

SIMBOLOS LITOLOGICOS

1- Arenas y limos de plataforma, transpor todos ropidemente desde el area costera

2- Pelitas batiales

3- inyectitos clasticas

4- Lodolitas de taiud

5- Arenos tronsportados por flujo de grano
6.- Follas activas

MAASTRICHTIENSE

EN EL FRENTE DE MONTANAS DE LA
SERRANIA DEL INTERIOR ORIENTAL..
HEDBERG Y PYRE,(1944), HEDBERG
(1950), RENZ (1962), VIVAS (1987).

=7
12~ ~
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SIMBOLOS GEOMORFOLOGICOS

7- Cadones submarinos activos y su colector en el margen continental
8- Escarpados submarinos
9.- Cicotrices de despiome y su oliston

10- Abanicos de arena de grano fino

11.- Fisuros obiertas ( Exageracion X 1000)

12.- Plonicie batial

V VIVAS,0 MACSCTAY,M. FURRER Y E ALVAREZ (1988): " INVECTITAS CLASTICAS........ I8/ LEGUI ZAMON
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habasca, provincia de Saskatchewan, Canada (PETT!-
JOHN & POTTER, 1964, pl. 113-B). Estas estructuras
se interpretan como de relleno pasivo de grietas de
arriba hacia abajo, en cualquier tipo de roca pre-
existente, causadas por efectos tecténicos, distensivos,
y el material de relleno puede formarse en cualquier
ambiente, y en cualquier época. HILLS (1977:75) ma-
nifiesta que no es apropiado utilizar el término de “di-
ques clasticos” para estos casos de relleno pasivo.

OOMKENS (1966) presenta un caso muy particu-
lar de “diques arenosos” en la cuenca de Ubari, en Li-
bia suboccidental. En este ambiente desértico, en pla-
nicies interiores, se forman lagos efimeros en los cua-
les se depositan arcillas acumuladas durante la breve
pero copiosa estacion de lluvias. Estas arcillas s6lo se
consolidan superficialmente, permaneciendo debajo
de esta costra seca, una arcilla saturada de agua. La
costra centimétrica superficial se contrae, dando lu-
gar a poligonos de desecacién y la arena edlica satu-
rada de agua se inyecta hacia arriba, a través del es-
pacio libre entre los poligonos. El fenémeno se com-
para a estructuras semejantes en los sedimentos ro-
jos del Pérmico de Europa noroccidental, considera-

dos como de paleoambiente tropical desértico (OOM-

KENS, op. cit.).

Inyectitas tecténicas

MAXWELL (1962 en SPENCER 1969:241,244), en
un estudio de las sedimentitas ordivicienses de la cor-
dillera de los Apalaches, en Norteamérica, demostro
que el clivaje pizarroso en las mismas se formé antes
de que la roca estuviera totalmente consolidada. Una
de las evidencias suministradas a favor del desarrollo
temprano de dicho clivaje, fue la inyeccion de arena
a partir de una capa, dentro de las lutitas, siguiendo
planos paralelos a los planos del clivaje pizarroso.

En Tierra del Fuego, en el extremo meridional de
Chile, una espesa secuencia de lutitas marinas de edad
Maastrichtiense fueron inyectadas por rocas volcani-
clasticas infrayacentes (NATLAND et al., 1974). En el
interior de estos “diques” y “sills” se observan frecuen-
tes fragmentos angulares de lutita, que WINSLOW
(1983:1078) interpreté como intraclastos arrancados de
la roca caja; en algunas localidades, las brechas se ha-
llan en los “diques” que proceden directamente de las
volcaniclasticas. Estos “diques” forman grupos para-
lelos entre si y dispuestos perpendicularmente a los
frentes de corrimientos submarinos. Los “diques” se

formarian por inyeccién tecténica de las volcaniclas-
ticas infrayacentes en las pelitas no consolidadas, du-
rante la deformacién plastica de las mismas, en el Pa-
leégeno temprano (WINSLOW, 1983, figs. 1, 3). Aso-
ciados, se hallan sistemas de “sills”, compuestos por
areniscas caéticas y brechas sedimentarias, cuyo ca-
racter se reconoce por estar conectados a “diques”, que
fueron sus ductos de alimentacién. Estos sistemas de
“diques” y “sills” se restringen en todo caso a los plie-
gues de arrastre del labio levantado de los corrimien-
tos y su orientacién geométricamente orientada su-
giere un origen inducido por deformacién tecténica,
y por ello se propone para ellos la denominacién de
Inyectitas tectonicas.

Su diferencia esencial con las inyectitas sedimen-
tarias estaria en su estricta alineacién a fracturas tec-
tonicas, clivajes de fracturas, asi como diaclasamien-
to, y por ello forman enjambres geométricamente pa-
ralelo u ortogonales entre si en un estilo muy distinto
al observado en el Cretacico superior de la serrania
del Interior Oriental (Lamina 4, foto 13). Tanto SPEN-
CER (1969) como WINSLOW (1983) coinciden en afir-
mar que sus “diques” son estrictamente contempora-
neos de la deformacién, y que fueron constituidos du-
rante una sola fase de deformacion.

SMYERS, N. B. y PETERSON (1971) citan enjam-
bres de mas de 350 “diques” de arenisca de grano fi-
no, muy bien escogido, cementados por yeso, local-
mente ferruginoso y poco compactado. Estos “diques”
de arenisca, se hallan acompanados de fracturas re-
llenas de yeso, el cual se concentra también a lo largo
de sus contactos. La roca caja consiste en lutitas ma-
cizas del Cretacico superior-Paleoceno de California
central, EUA; pero los enjambres de “diques” se for-
maron por relleno pasivo de fracturas abiertas de edad
post-Mioceno. El caracter de la inyectita tecténica se
confirma con las orientaciones preferenciales obser-
vables en los “diques” y la presencia de numerosos in-
traclastos angulosos de la roca caja dentro de los
mismos.

Otras estructuras sedimentarias asociadas

Olistones formados por desplome
sinsedimentario (Figura 7)

HOEDEMAECKER (1973) propuso el neologismo
de Oliston para aquellas unidades litoestratigréaficas,



que estén formadas en su totalidad o en parte impor-
tante, por “flujos de barro diferenciados’, o “desliza-
mientos incoherentes”, en los cuales porciones impor-
tantes del sedimento no consolidado fueron emplaza-
dos por gravedad dentro de otro, en un paleoambien-
te diferente. Como parte de la definicién, se conside-
- ra que la edad del material desplomado incoherente-
mente, es equivalente’o s6lo apenas mas antigua, que
el de la roca caja. EI hecho que el deslizamiento se
efectuara con sedimentos ain no consolidados, es lo
que lo distingue de los olistostromos, donde el retra-
bajamiento se realiz6 con rocas bien litificadas (olis-
tolitos) y sometidas a erosion. El olistolito es por defi-
nicién. mas antiguo que su roca caja. En Venezuela,
los olistones fueron identificados en secuencias sedi-
‘mentarias de edad cretécica, de cardcter oceénico, y
que hoy en dia se hallan en posicién al6ctona-en el
estado Lara (MACSOTAY et al., 1987, figura 19).

En numerosos trabajos previos, en Venezuela se
ha utilizado la terminologia de desplome sinsedimen:-
tario para paquetes olistonicos. Es preciso recordar que

el desplome es un proceso o estilo de sedimentacién,

mientras que olistén es la definicién litolégica del mis-
mo (Figura 7). .

En relacién a la definicion de HOEDEMAECKER

(1973) es necesario llamar la atencion a dos catego-
rias de sedimentos desplomados, dependiendo del es-

tado de deformacion interior de los mismos: A) Des- .

plome coherente aplicado a sedimentos que se han
desplazado por una pendiente con sus estratos y es-
tructuras internas bien preservadas (FRIEDMAN y
SANDERS, 1978:557), ver: 1dmina 4, foto 15. B) Des-
plome incoherente es un cuerpo de sedimentos que se
han desplazado por una pendiente, pero el cual du-
rante su traslado se ha deformado y mezclado de tal
manera, que casi toda huella de la estratificacién fue
obliterada. Se implica que el sedimento se desplazé
como un flujo de detrito (FRIEDMAN y SANDERS,
1978:563). Numerosos cuerpos arenosos de este tra-
bajo pueden incluirse en esta categoria: lamina 4, fo-
tos 10, 12 y 16; lamina 6, foto 28; lamina 7, foto 33;
ldamina 8, fotos 37, 39 y lamina 9, fotos 41, 44.

DZULYNSKI y RADOMSKI (1956) describen la
evolucién de los “diques” clasticos en las turbiditas de
Menilia, en los Cérpatos de Polonia asi: “La intrusién
se origina de capas caracterizadas por superficies li-
sas carentes de turboglifos, a excepcién de estructu-
ras flameadas o frondescentes. Estas capas carecen de
estructuras sedimentarias primarias, aunque puede
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presentarse un bandeado débil de origen secundario. .

- La licuefaccién tuvo lugar en las areniscas de grano

fino, mayormente, y por ello no se ha conservado la

" petrofabrica original. Las areniscas inyectadas poseen

una proporcion elevada de cemento calcitico, de has-
ta 60%"

La definici6n anterior concuerda en todos sus de-
talles a la descripcién previa de la Formacién San Juan
y también a la infrayacente Formacién San Antonio,
en este estudio. El proceso de sedimentacién adjudi-
cado a las unidades arenosas de las formaciones cita-
das, fue el de flujo de granos o de detrito (METZ,
1968-a:286). En las figuras 3, 4 y 6 de este estudio,
se presentan los perfiles y el bloque diagrama donde
se ilustra la evolucién de esta cuenca en ambiente ba-
tial, de pie de talud y planicie oceanica. Estos mode-
los presentan un depésito sedlmentarlo de margen
epi-continental formado sobre un margen pasivo, el
cual sélo dio muestras de evento compresivo durante
el Maastrichtiense inferior (Figura 3-B).

La fauna benténica y la presencia de glauconita,
silice y otros minerales autigénicds sugieren el ascenso
de las aguas de baja temperatura, los cuales dieron
lugar a surgencias hacia el borde de la plataforma con-
tinental, situada hacia el sur (Figura 4-A y B). Esto ex-
plica la composicién dominantemente rodolitica y no
coralina de las calizas plataformales del tipo Forma-
cién Soldado (SALVADOR y STAINFORTH, 1968: 33,
fig. 3). Se insiste en el caracter no turbiditico de esta
secuencia del Cretdceo superior y también en la acti-
vidad sismica contemporanea a la formaci6n de inyec-
titas sedimentarias (Figuras 3-A, B y 4-A).

Almohadilla y bola

Estructuras esferoidales de escala decimétrica y
compuestas de arenisca de grano fino, se hallan den-
tro de una roca caja de la misma composicién litols-
gica, en las Formaciones San Antonio y San Juan. Es-
tas estructuras se interpretan como de Almohadilla y
bola, y aunque carezcan de estructura interna, encua-
dran bien dentro de la definicién que hacen de la mis-
ma KSIAZKIEWICZ (1958, fig. 19) y CONYBEARE y
CROOK (1968). La unica explicacién plausible para es-
tas estructuras, es su formacién asociada a los desplo-
mes arenosos sobre una pendiente submarina, donde
un nucleo arenoso rueda y se aglutina a la manera de
las “bolas de nieve”, quédando englobado en el paque-
te desplomado. Coincidentemente BEAUDOIN et al.
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(1983:391) hallan estas estructuras asociadas a desplo-
mes y “sills” arenosos en el Cretacico marino de Ro-
sans, Francia, y la llaman esferoides diagenéticos.
GARY et al. (1974) la definen como estructura sedi-
mentaria primaria en areniscas y algunas calizas, ca-
racterizada por masas hemisféricas, arrinonadas seme-
jantes a bolas y almohadillas, y cominmente atribui-
das a desplomes subacuéticos, deslizamientos o hun-
dimiento vertical.

En Venezuela, se han observado en la Formacién
Naricual del Mioceno inferior, (MACSOTAY, 1978); For-
maciones San Antonio, San Juan (VIVAS, 1986, 1987),
y en la Formacién Bobare (MACSOTAY et al., 1987)
del Cretaceo. Todas estas unidades son actualmente
consideradas de paleoambiente marino profundo, lo
cual concuerda con los diagnésticos previamente pu-
blicados para esta estructura sedimentaria. (Ver lami-
na 6, foto 29 y ldmina 7, fotos 34 y 35, lamina 8, foto
37).

WILLIAMS (1976) describié inyectitas de arenis-
cas de grano fino que se originaron en capas masivas
de igual composicién, conteniendo estructuras de al-
mohadilla y bola, semejante al caso estudiado aqui.
Estas inyectjtas arenosas estén inyectadas por ascen-
so, en lutitas, y son consideradas contemporéaneas con
desplomes arenosos suprayacentes. El caso citado es
de sedimentacién de alternancias pelitico-arenosas
ritmicas del Precambrico tardio de Noruega septen-
trional.

Capas enrolladas

Denominadas “sandstone rolls” por BRENCHLEY
y NEWALL (1977:829, Tabla 1), se describen estas es-
tructuras en una alternancia de areniscas y lutitas del
Ordoviciense marino de Noruega meridional (Forma-
cién Langoyene). Las capas enrolladas de arenisca se
presentan dentro de las secuencias y la base de la ca-
pa no suele estar afectada por el fen6meno de enro-
llamiento. En casos extremos, las capas de areniscas
suelen perder completamente toda estructura interna.
Su génesis se atribuye a licuefaccién de una capa de
arena y su posterior subsidencia, debido a una rata alta
de sedimentacién en la secuencia suprayacente.

Las condiciones citadas se hallaban presentes
también en las unidades del Maastrichtiense de la se-
rrania del Interior Oriental de Venezuela (VIVAS, 1987,
1am. 10, fotos 3 y 4). Esta estructura forma parte del

complejo inyectitico estudiado aqui (Figura 7-3). En
este intervalo se observan numerosas capas de cuar-
zoarenita (y también desplomes) los cuales exhiben
estructura de capas enrolladas sugiriendo desplaza-
miento lateral inducido por una paleopendiente de an-
gulo critico (Lamina 6, foto 28, lamina 8, foto 37 y la-
mina 9, foto 44).

Capas estiradas o arrosariadas

KSIAZKIEWICZ (1958) y DZULYNSKI y WALTON
(1965:190- 191) relacionan las capas estiradas (en in-
glés, pull-apart structures) al inicio de un proceso de
desplome. La superficie de deslizamiento fue una ca-
pa de arcilla o limo que sufrié licuefaccién tixotrépi-
ca, pero las arenas suprayacentes se alejaron a corta
distancia de su capa de origen, acomodéndose al su-
bestrato blando, tomando morfologia méas o menos es-
feroidal. En esta masa, pueden identificarse las estruc-
turas de almohadilla y bola, en caso de doblarse las

~ capas sobre si misma (MACSOTAY, 1978, figs. 7 y 8),

o pueden carecer por completo de estructura interior,
la cudl les sera impuesta por dxagéneSIS posterior. La
presencia de numerosos cuerpos psammiticos ylo de
carbonatos en un mismo horizonte pelitico, a manera
de “cuentas de rosario” es lo que se ha denommado
“capas arrosariadas” (VIVAS, 1987, lamina 4) y “mo-
niliformes” o de ‘desprendimiento” (Lamina 6, foto 28,
lamina 8, foto 37 y lamina 9, foto 44).

Cambios nomenclaturales

METZ (1968-a) afirma que la secuencia arenosa
de la Formacién San Juan en el bloque de Caripe es
una continuacién “indudable” del mismo ciclo de se-
dimentacién batial de la mfrayacente Formacién San
Antonio. Esta observacién nos recuerda que LIDDLE
(1928:154-161) defini6 en el rio Guayuta su “Forma-
ciéon Guayuta”, aclarando posteriormente (LIDDLE,
1946:260) que dicha unidad incluia lo que después fue
denominado como formaciones Querecual, San An-
tonio, San Juan y parte de Vidono (ver: Léxico Estra-
tigréfico de Venezuela, 1956:294 y VIVAS, 1987: fig.
11).

Segin MACSOTAY et al. (1986:7151) y VIVAS
(1986), la Formacién Vidono fue sedimentada en un
medio marino profundo, batial a abisal (depésito de
“relleno” de talud inferior) y representa la continua-
cién de la sedimentacién de la Formacién San Anto-
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FIGURA 7 — Bloque diagramatico mostrando la génesis de in-
yectitas clasticas, asociadas a desplomes arenosos, en Palecam-
biente batial, Cretaceo Superior (Grupo Guayuta) en Venezue-
la nororiental.

nio (Cretaceo superior), en paleoprofundidades de
2500 *+ 200 m. Ambas formaciones fueron “separa-
das” en el Maastrichtiense (region tipo) por las llega-

la Formacion San Juan del Grupo Guayuta fue pro-
puesto por HEDBERG (1937-a) y justificado por RO-
SALES (1960:489) y GONZALEZ DE JUANA et al.

das “masivas y abruptas’ de arenas depositadas al pie
del talud y que conforman a la Formacién San Juan.

Por ello, y tomando en consideracion todas las
evidencias citadas anteriormente, se propone incluir
en el Grupo Guayuta las Formaciones Querecual, San
Antonio, San Juan y Vidono, tal y como fuera descri-
to originalmente por LIDDLE (1928). La separacion de

(1980:291), en base a su supuesto caracter regresivo,
el cual obviamente no coincide con la realidad. Tam-
poco la Formacién San Juan presenta una discordan-
cia o hiatus con su subestrato cretacico, sino todo lo
contrario: corresponde a un aumento de la velocidad
y volumen de la sedimentaciéon durante el Maastrich-
tiense.
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El Grupo Guayuta, redefinido aqui, hace innece-
sario al Grupo Santa Anita, ya que la Formacién Ca-
ratas y su Miembro Tinajitas representan perfectamen-
te el intervalo suprayacente (al Grupo Guayuta). Por
otra parte, la figura 6 de este trabajo propone una.so-

lucién para el problema de la existencia de dos uni-

dades distintas bajo el nombre de Formacién San
Juan. Una, es la definida en la seccién tipo en el rio
Querecual, (HEDBERG y PYRE, 1944, HEDBERG,
.1950, RENZ, 1962 y VIVAS, 1986, 1987) y que corres-
ponde a las areniscas batiales depositadas al pie del
talud durante el Maastrichtiense medio-superior. La
otra, fue propuesta por gedlogos petroleros (ROSA-
LES, 1960; DE SISTO, 1972), quienes insisten en un
paleoambiente “litoral marino poco profundo, en un
fondo regular de considerable extensiéon” lo cual con-
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LAMINA 3: FORMACION SAN ANTONIO

Foto 5:

Localidad An-54-A, en el rio Querecual. Afloramien-
to de lutita microlaminada, cortada por inyectitas clas-
ticas una vertical (lv) por descenso y otra oblicua (lo).
La inyectita vertical presenta su maximo espesor en
la parte superior de la foto, y distninuye de espesor
en su parte inferior. La inyectita oblicua corta a la es-
tratificacién en un angulo aproximado de 30°, y con-
serva su espesor en toda su extensién visible. El des-
plazamiento de esta inyectita se debe a una microfa-
lla. En la foto, el gedlogo Richard VIERBUCHEN.

Foto 6:

Localidad An-270, en la quebrada La Pegua. Aflora-
miento de una caliza con estructura de capa estirada
(=concrecién, auctt.) en la cual se observa la estratifi-
cacién bien marcada, en una secuencia de alternan-
cia de calizas y lutitas, de los niveles mfenores de la
formacnén

Foto 7:
Localidad An-158, en el rio Aragua. Concrecién de ca-
liza micritica empotrada en lutitas microlaminadas

que se deformaron por diagénesis temprana. La con-
crecion de caliza carece de estructura interna. Nétese
las frecuentes vetillas de calcita blanca (cortando las
lutitas) formadas durante tecténica posterior. Edad:
Santoniense superior-Campaniense.

Foto 8:

Localidad An-53-E, del rio Querecual. Fotomicrogra-
fia de una muestra de la parte superior del paquete
arenoso de la lamina 2, foto 4. Cuarzoarenita de gra-
no fino, con cemento esparitico. Los granos detriticos
son subangulares La diagonal de la foto: 2,7 mm. Fo-
to con nicoles cruzados (NX).

Foto 9: .

Localidad An-53-C,.en el rio Querecual. Fotomicro-
grafia del contacto basal del paquete grueso de cuar-
zoarenita de la lamina 2, foto 4, con la caliza espariti-
ca dolomitizada (izquierda). La cuarzoarenita (derecha)
consiste de granos finos de cuarzo, con cemento es-
paritico, en contacto linear no disturbado con la cali-
za. Foto con nicoles cruzados. Diametro diagonal: 2,7
mm. Niveles basales de la formacion, de edad San-
toniense- Campamense
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LAMINA 4: FORMACION SAN ANTONIO

Foto 10: .

Localidad An-67, cerro La Aguadita, fila San Antonio.
Vista oblicua del afloramiento en corte de la carretera
Bergantin-Lamedero. Nivel pelitico de la parte supe-
rior de la formacién con desplome arenosq en la par-
te superior de la foto, acompafiado por inyectitas ver-
ticales, obticuas y subhorizontales, cortando la roca ca-
ja. Edad: Maastrichtiense inferior.

Foto 11: -

Detalle de la foto 10, en su esquina inferior izquierda.
Vista frontal del nivel pelitico cortado por inyectitas
clasticas subhorizontales, que simulan ser capas. N6-
tese el contacto abrupto de las inyectitas clasticas con
la limolita. Las inyectitas clasticas son de escala deci-
métrica y centimétrica.

Foto 12:

Detalle de la foto 10, en su parte centro-derecha. Vis-
ta frontal del nivel pelitico cubierto por el desplome
arenoso. Se observan inyectitas verticales formadas por
descenso, que afectan y desplazan a inyectitas subho-
rizontales subparalelas; asimismo, se observa el carac-

ter corrugado de la inyectita vertical, por efectos de la .

compactacién diferencial diagenética.

Fotq 13:
Detalle del mismo corte de carretera de la localidad

An-67, a 300 m del sitio de la foto 10. En matriz peli-
tica, inyectitas subhorizontales a la estratificacion son
cortadas por inyectitas verticales, por descenso. Las in-
yectitas son de escala decimétrica y centimétrica. N6-
tese el corrugamiento y empaime de inyectitas clasti-
cas En circulo: piqueta de geédlogo.

Foto 14:

Locatidad An-279-A, quebrada La Pegua. Afloramien-
to volcado en el cual se aprecia una capa de cuarzoa-
renita, asociada con inyectitas oblicuas por ascenso,
corrugados, cortando matriz limolitica.

Foto 15:

Localidad An-316, fila La Maravilla. Secuencia de al-
ternancias mondétonas de cuarzoarenitas de grano fi-
no intercaladas con limolitas, mostrando una estruc-
tura de desplome submarino sinsedimentario. En cir-
culo: piqueta de gedlogo. Edad: Maastrichtiense
inferior.

Foto 16:
Localidad An-44-A, en la carretera a Chucho. Desplo-
me cuarzoarenilico, asociado con inyectitas oblicuas
Yy corrugadas, cortando la matriz limolitica, de la par-
te superior de la formacién. Edad: Maastrichtiense
inferior.



LAMINA 4

27



28

LAMINA 5: FORMACION SAN ANTONIO

Foto 17:

Localidad An-54, rio Querecual. Secuencia limolitica
cortada por inyectita subhorizontal centimétrica, y am-
bas cortadas y desplazadas por inyectita oblicua, de-
cimétrica, por ascenso. Edad: Campaniense - Maastrich-
tiense inferior. 5

Foto 18:

Localidad An-181-B, rio Orégano. Fotomicrografia de
una inyectita de cuarzoarenita con cemento espariti-
co, de grano muy fino, equigranular. La muestra pro-
cede de una inyectita de 10 cm. de espesor, procedente
del horizonte inferior de la formacién. Edad: Campa-
niense inferior. Didmetro diagonal: 2,7 mm.

Foto 19:

Localidad An-279-A, quebrada La Pegua. Fotomicro-
grafia de muestra tomada de una inyectita vertical co-
rrugada de cuarzoarenita de grano muy fino, a fino,
heterogranular con cemento esparitico. Edad: Seno-
niense. Diametro diagonal: 2,7 mm.

Foto 20:

Detalle de la Fotomicrografia N° 19. Se destaca un
cristal de microclino (centro) rodeado de granos de
cuarzo y glauconita y cemento esparitico. Diametro
- diagonal: 1,0 mm.

Foto 21:
Localidad An-181-E, inyectita distinta del mismo aflo-
ramiento de la foto 18. Fotomicrografia de una cuar-

zoarenita con cemento esparitico, de grano muy fino,
con los granos bien escogidos y angulosos. Diametro
diagonal: 2,7 mm.

Foto 22:

Localidad An-54, rio Querecual. Fotomicrografia de
una muestra tomada de la inyectita oblicua de la foto
17. Cuarzoarenita de grano fino, heterogranular, con
abundante cuarzo y ocasionales granos de microcli-
no sustentados por un cemento esparitico. Didmetro
diagonal: 2,7 mm.

Foto 23:

Localidad An-56-B, rio Querecual. Fotomicrografia de
una inyectita subhorizontal, compuesta de cuarzoare-
nita de grano fino a muy fino, de granos anguloso de
cuarzo, sustentados por cemento esparitico macrocris-
talino. Edad: Maastrichtiense inferior; siendo la inyec-
tita mas alta de la formacién, en la seccion tipo, a 1
m. por debajo de la primera capa de cuarzoarenita de
la Formacién San Juan. Diametro diagonal 2,7 mm.

Foto 24:

Localidad An-70-C, cerro La Aguadita. Fotomicrogra-
fia de uno de los esferoides empotrados en una capa
desplomada de cuarzoarenita, de la parte inferior de
la formacion (ver lamina 6, foto 29). Se caracteriza por
la ausencia de cemento esparitico; es heterogranular
y su unica diferencia con la roca caja, es la presencia
de granos de turmalina como mineral accesorio (cen-
tro de la foto). Diametro diagonal 1,0 mm.
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LAMINA 6: FORMACION SAN ANTONIO

Foto 25:

Localidad An- 158, rio Aragua. Fotomicrografia de una
biomicrita pelagica, con ocasionales granos de cuar-
zo anguloso de grano fino, materia organica dispersa.
Contiene radiolarios, y los foraminiferos plancténicos:
Hedbergella sp., y Globotruncana cf., bulloides VO-
GLER, indicativos de edad Santoniense superior a
Campaniense. Diametro diagonal: 2,7 mm.

Foto 26:

Localidad An-54, rio Querecual. Empotiada en nivel
pelitico, inyectita oblicua de cuarzoarenita decimétri-
ca, acompanada de una red de inyectitas parasitas por
descenso, de escala centimétrica. Edad: Campaniense-
Maastrichtiense inferior sin diferenciar.

Foto 27:

Localidad An- 154, rio Aragua. Fotomicrografia de una
biomicroesparita laminada, con ocasionales granos
muy finos y angulares de cuarzo, y materia organica
dispersa. Se observaron Hedbergella sp. y Neobulimi-
na sp. Parte inferior de la formacién, edad probable,
Santoniense superior-Campaniense. Diametro diago-
nal: 2,7 mm.

Foto 28:
Localidad An-316, fila La Maravilla. Corte de la carre-
tera de El Saman a la torre de retransmisién. Horizonte

limolitico afectado en la parte inferior, por un desplo-
me cuarzoarenitico, acompanado por una inyectila
subhorizontal zigzagueante, capas estiradas, deforma-
das y corrugadas por compactacién diagenética. El
desplome es de escala métrica, pero las inyectitas son
decimétricas y centimétrica. Horizonte superior, de
edad Maastrichtiense inferior.

Foto 29:

Localidad An-70-C, cerro La Aguadita, fila San Anto-
nio. Esferoides de cuarzoarenita, empotradas dentro
de una capa desplomada de la misma composicién li-
tolégica general. La microfotografia de la lamina 5, fo-
to 24, corresponde a uno de estos esferoides. Nivel in-
ferior de la formacién, de edad Campaniense- Maas-
trichtiense inferior.

Foto 30:

Localidad An-67-B, via Lamedero, cerro La Aguadita.
Fotomicrografia del contacto entre una inyectita hori-
zontal de cuarzoarenita (derecha) y una capa de chert
negro, centimétrica, compuesta de silice microcrista-
lina, con microlaminas de arcilla (?), conteniendo ra-
diolarios y foraminiferos plancténicos. El contacto es
planar a subalabeado, no tecténico. La cuarzoarenita
consiste de cuarzo, poca muscovita y turmalina, con
escasa matriz arciliosa o filitosa. Nivel superior de la
formacién, edad: Maastrichtiense inferior.
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LAMINA 8: FORMACION SAN JUAN, INFERIOR

Foto 37:

Localidad An-188, rio Orégano. Afloramiento, detalle
lateral de la ilustrada en la foto 33. En una secuencia
dominantemente cuarzoarenitica, se observan las si-
guientes estructuras sinsedimentarias almohadilla y
bola, inyectitas subhorizontales y corrugadas, capas
enrolladas, capas estiradas, y desplomes. Parte inferior
de la formacioén. .

Foto 38:

Localidad An- 188, rio Orégano. Detalle de la foto 41.
Obsérvese que los niveles de cuarzoarenitas que simu-
lan ser capas a esta escala, son en realidad inyectitas
subhorizontales decimétricas, de la cual la inferior se
halla horizontalmente corrugada. Se notan ademas in-

Yectitas cuarzoareniticas ascendentes y bifurcadas, de
escala centimétrica. La roca caja la constituyen limo-
litas negras.

Foto 39:

Localidad An- 188, rio Orégano. Capa de cuarzoareni-
ta con deformacion imbricada por desplome sinsedi-
mentario, acompanado de inyectitas descendentes, co-
rrugadas que afectan varias capas infrayacentes.

Foto 40:

Localidad An-188, rio Orégano. Fotomicrografia de
una capa de cuarzoarenita estirada, de grano fino a
muy fino, dominado por cuarzo, con accesorios de mi-
croclino, (flecha), circén y materia orgéanica dispersa;
el cemento es esparitico. Diametro diagonal 2,7 mm.
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