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ABSTRACT

The Middle Miocene sedimentary sequence of Venado represents a
semienclosed estuary with an external bioclastic sand bar, open to
the Caribbean Sea.

The sequence is constituted by approximately 100 m of sediments,
which correspond to two depositional systems:

a) lagoon or back barrier and b) carbonate sand bar. The first
system is composed of tuffites, coquinas, fossiliferous sandstones
and lenticular bioclastic carbonate. The second system is constituted
of bioclastic sand bar and tidal channel deposits. The biogenic
sands are composed of molusc and balanid debris.

Microfacies criteria indicate interlittoral to sublittoral
environments. Diagenetic criteria point to a temporal emersion. The
paleocurrents directions of the tidal channels give transport
directions mainly towards the southeast. Thus, bioclastic sand barrier
had a NE-SW orientation. This Atlantic-type epicontinental tropical
estuary was dominated by heavy fluvial volcaniclastic input.
Freshwater influence is reflected by the paleocecology of the micro-
fauna.

RESUMEN

La secuencia sedimentaria de Venado en los afloramientos del
rio La Muerte y la quebrada El Tinel, representa un estuario lagunar
con barra arenosa externa, del Mioceno Medic, orientado hacia el o-
céano Atlantico.

La secuencia estd constituida por 100 m acumulativos de sedimen
tos, los cuales representan dos sistemas deposicionales bien defini-
dos: Sistema Deposicional 1 de Laguna o Retrobarra, y Sistema Deposi
cional 2 de Barra Arenosa Carbonatada. El sistema de Laguna esta
constituido por facies compuestas de alternancias de tobitas, luma-
quelas, areniscas fosiliferas, y lentes de carbdn. El sistema carbo
natado consta de facies de barra arenosa propiamente dicha y facies
de canales de marea; las cuales estdn constituidas principalmente
por detrito de moluscos, y baldnidos (organismos suspensivoros de
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de sustrato duro). Los criterios de microfacies atestiguan, que di-
cho sistema estuvo situado en el interlitoral hasta sublitoral, y su
historia diagenética estd vinculada con una emersidn temporal.

Las direcciones de paleocorrientes en los canales de marea, in-
dican una direccidn de transporte generalizada hacia el SE. Esto ha
Ce suponer que la barra estuvo orientada con rumbo NE-SW.

Este estuario tropical del tipo "atldntico epicontinental", tuvo
un considerable aporte de material volcanicldstico, y una acusada in
fluencia fluvial que se refleja en las tendencias palececoldgicas de
la microfauna.

1. INTRODUCCION

Los afloramientos de Venado se sitfian en el norte de Costa Ri-
ca, en las Llanuras de San Carlos al pie de la Cordillera de Tilarén.
La mejor exposicidén se encuentra en el rio La Muerte y la Quebrada
El T@nel (Fig. 1). El buzamiento de la secuencia oscila entre
10-25¢, mientras que su rumbo varia considerablemente debido a la
complejidad estructural.

La seccidn estudiada posee un espesor acumulativo aproximado de
100 m (Fig. 2). Esté& constituida por dos sistemas deposiconales bien
definidos: Sistema Deposicional 1 de Retrobarra o Laguna, constituido
por tobitas, areniscas fosiliferas y lentes de carbdn; y Sistema Depo
sicional 2 de Barra Arenosa Carbonatada, el cual consta de calizas
bioclasticas con detrito de bal&nidos y ostras. Estos sistemas fue-
ron depositados durante la "etapa de umbral" anterior a la formacién
del puente-istmo centroamericano meridional (véase SEYFRIED &
SPRECHMANN, 1985: fig. 6).

La depositacidén de estas facies ocurrib en ambientes costeros
durante el Mioceno Medio. Dichos ambientes para esta época, han
sido ampliamente documentados por SEYFRIED et af. (1985), FISCHER
(1981) y KUYPERS (1979). La edad propuesta por SEN GUPTA et al.
(en prensa) para dicha secuencia es de Mioceno Tardfio. Sin embargo,
asociaciones parauctbctonas de moluscos atestiguan una edad de Mio-
ceno Medio. La secuencia fue denominada inicialmente como Formacidn
Venado por MALAVASSI & MADRIGAL (1970) y redefinida por OBANDO
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(1986). Otros autores que se han referido a dicha serie son BRENES
& SIRAK (1981) y SEN GUPTA et af. (en prensa).

2. ACERCA DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ESTUARIOS LAGUNARES

La sedimentologia de la secuencia de Venado se atribuye a un
estuario lagunar, con una barra arenosa externa. Segfin RAINSON
(1984) , NICHOLS & BIGGS (1985), KLEIN (1985) y BOOTHROYD (1985), es
te tipo de estuario lagunar "atlé&ntico epicontinental", posee una
influencia fluvial en la parte interna, lo que provoca un descenso
considerable de la salinidad. Mientras que en la regidn externa,
hay un predominio mareal. ©La parte interna se le denomina Laguna &
Retrobarra ("lagoon" & "back barrier") y estd protegida por una Ba-

rra Arenosa ("sand bar").

El paso de la Laguna al mar abierto, es a través de uno o va-
rios canales de marea, que en conjunto constituyen el denominado
"tidal inlet". Este surco mareal atraviesa la barra arenosa en for
ma aproximadamente perpendicular. Las facies méds gruesas se deposi
tan dentro del surco mareal, y se indentan hacia adentro y afuera
con deltas mareales ("flood and ebb-tidal delta"). Las facies finas
predominan en el resto del estuario principalmente en las regiones
marginales, a lo largo de las llanuras de marea ("tidal f£lats"). En
las zonas tropicales y subtropicales, estas llanuras est&n cubiertas

con manglares.

La barra arenosa se ubica paralela a la linea de costa; esto es
debido a que se origina por las corrientes marinas que suceden para-
lelas a la costa. Las facies constan de areniscas con granos muy
bien seleccionados, y laminacibn paralela; las cuales forman cuerpos
elongados. Hacia el estuario se interdigitan con facies fangosas,
ricas en materia organica; y hacia el mar abierto generalmente ocu-
rren facies arenosas que corresponden con el rea de "foreshore",
las cuales a su vez se interdigitan con facies infra y circalitora-

les.
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3. SISTEMAS DEPOSICIONALES

En la secuencia de Venado han sido reconocidos, dos sistemas
deposicionales principales (Fig. 2): Sistema Deposicional 1 de La-
guna & Retrobarra, y Sistema Deposicional 2 de Barra Arenosa Carbo
natada.

3.1 SISTEMA DEPOSICIONAL 1-LAGUNA & RETROBARRA
("lagoon" & "back barrier)

Estd constituido por tres facies principales. Cabe destacar
que algunas de estas facies, sobretodo la facies 2 pueden correspon
der con un sistema deposicional de estuario abierto, sin embargo
faltan las estructuras sedimentarias concluyentes para tal atribu-

cibn.

Facies 1.

Consta de tobitas y extra-arenitas no carbonatadas de grano fi
no, con detrito de baldnidos y moluscos. También se incluyen luma-
quellas con soporte por grano 6 matriz arenosa, las cuales se atri-
buyen a eventos tempestuosos. Estos sedimentos contienen asociacio
nes parauctbctonas y alotbpicas de moluscos. En conjunto se corre-
lacionan con facies del submareal lagunar ("subtidal lagoon"). En
estas facies han sido encontrados los moluscos Corbufa sp., Anadara
sp., Phofas sp. y Natica sp.

Facies 2.

Son arenitas hibridas y extra-arenitas carbonatadas, de grano
medioc bien seleccionado, con laminacibén paralela y rizaduras de co
rriente. Las rizaduras tienen un angulo de inclinacién de 12°-
15°, y una amplitud de 0.5 m. Atestiguan un transporte hacia el
SE, alrededor de 104 de azimut. Se asocian con canales de marea

secundarios.

Facies 3.
Constituida de tobitas de grano fino y lutitas con asociacione:

isotbépicas de moluscos y trazas de Thafassinoides. También se in-
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SISTEMA DEPOSICIONAL 1-LAGUNA 6 RETROBARRA

Facies 1. Alternancias de tobitas y extra-arenitas no
carbonatadas con detrito vegetal; y lumaque_
las de moluscos y balanidos.

Facies 2. Arenitas hibridas y extra-arenitas carbona_
tadas, con laminacidon paralela y rizaduras
de corriente.

Facies 3. Tobitas de grano fino y lutitas con detrito
vegetal; y lentes de carbén.

SISTEMA DEPOSICIONAL 2-BARRA ARENOSA CARBONATADA

Facies 4. "grainstone" biocldsticos con "foresets" de
amplitud métrica; su inclinacién es de 10-15%
con una direccion de transporte hacia el SE.

Facies 5. "grainstone" y "packstone" biocldsticos con
laminacién paralela y granos bien selecciona_
dos.

Simbologia

lagquna de observacion sin el espesor real.

direccidon de paleocorriente.

Fig.2 La secuencia de Venado, con la distribucién de los sistemas
depnsicionales y sus principales tipos de facies.
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cluyen lentes de carbdn con espescres centimétricos que se desapare
cen lateralmente. Se correlacionan con llanuras fangosas ("mud
flats") y manglares.

3.2 SISTEMA DEPOSICIONAL 2-BARRA CARBONATADA ("carbonate sand bar")

Corresponde con un sistema carbonatado constituido por detrito
de baldnidos y ostras (organismos suspensivoros de sustrato duro).
Estd compuesto por dos facies principales: facies 4 de canales de
marea y facies 5 de barra arenosa propiamente dicha. La caracteriza
cidén y subdivisibén de facies en este sistema, se realiz6 a partir
del anilisis de microfacies.

Facies 4. Canales de Marea ("tidal channels")

Consiste de "grainstones" bioclisticas con acusados foresets;
son estructuras con amplitudes métricas de 0.5-1.5 m, y su inclina-
cidn oscila entre 10° a 15°. Atestiguan una direccidén de transporte

hacia el SE, los valores azimutales son alrededor de 144° y 132°.

Facies 5. Barra Arenosa ("sand bar")

Est8 constituida por "grainstone" y "packstone" bioclésticos,
que conforman junto con la facies 4 un cuerpo calizo de 50 m de es-
pesor. El cual aflora Gnicamente en las inmediaciones de la locali
dad de Venado y luego desaparece, interdigit&ndose a su vez con las
facies del sistema deposicional 1. Los criterios de microfacies in
dican que esta barra arenosa externa, estuvo situada en el interli-
toral hasta sublitoral marino, en aguas limpias y bien oxigenadas.
Asociados a esta facies se encuentran los moluscos Chlamys
(Aeqipecten) pluninaminis, 0strea sp., Ostrea (Lopha) sp., Pecten
sp. O0strea titan y Tuwwritela sp. Esta fauna corrobora en parte el
ambiente de sedimentacifn propuesto.

4. ANALISIS DE MICROFACIES DEL SISTEMA CARBONATADO

El andlisis de microfacies, fue realizado a 30 muestras proce-
dentes de las facies carbonatadas del rio La Muerte y la quebrada

El TGnel. En general estos sedimentos estdn constituidos por detri
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to de balédnidos y moluscos.

4.1 TIPOS DE GRANOS

Los granos carbonatados son fragmentos esqueletales de baléni-
dos y de ostras (organismos suspensivoros de sustrato duro). En me
nor proporcibn, hay fragmentos de equinocideos y algunos macroforami
niferos con formas esféricas. Los bioclastos de baldnidos exhiben
preservacién original de la concha, generalmente estén perforados y
en algunos casos micritizados. Los fragmentos de moluscos son
principalmente bioclastos de ostras, con bordes totalmente micriti-
zados ("contodds"™) y tienen una preservacidédn neomdrfica. Los Indi-
ces de esfericidad y redondez de estos bioclastos estdn expresados
en la Fig. 3. El didmetro promedio oscila entre 0.2 y 0.5 mm,
sin embargo, hay granos gque sobrepasan los 3 cm.

Los pellets son escasos y ocurren {inicamente en las microfacies
que tienen matriz fangosa. Los litoclastos en su totalidad corres-
ponden con grancs ne carboratados (granos NCE), seglin la clasifica-
cién de ZUFFA (1985). Estén representados por clastos de rocas vol
cdnicas andesiticas y cristales angulares de plagioclasa, asi como
fragmentos de vidrio volcéanico. Aungue ocurren con mucha frecuen-

cia, no sobrepasan el 2% del total de granos en cada microfacies.
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Fig.3 Diagrama de KRUMBEIN & SLOSS (1963), para la redondéz
y esfericidad de los granos dominantes del sistema
carbonatado. Considerados los granos cuyo diametro es
menor a 5 mm.

4.2 CEMENTOS CARBONATADOS: TIPOS Y ESTRATIGRAFIA DE CEMENTOS

Los cementos se precipitaron en porosidades del tipo interpar-
ticular y mbéldica, y en menor grado del tipo sombrilla e intraparti
cular. Entre los cementos temprano-diagenético destaca el C1, se
precipitd directamente sobre las superficies de los bioclastos, en
los fragmentos de ostras fue directamente sobre las superficies mi-
critizadas. Forma anillos de cementos isopacos y precursores arago
niticos "rim isopachous cement" que residen en parte de la porosidad
interparticular. Tienen h8bitos cristalinos aciculares y fibrosos
de 65 a 80 u de longitud, dispuestos perpendicularmente a las su-
perficies de los bioclastos.

El cemento C2 sintaxial, se desarrolld en los bioclastos de
equinoideos, como una expansidn del monocristal que en algunos ca-
sos excede el 0.5 mm de su diametro original. El cemento C3 isopa-
co méldico presenta las mismas caracteristicas que el cemento Cl,
con la diferencia que su precipitacidn estuvo precedida de la disolu
cién de las partes metaestables de las conchas de los moluscos.
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El caricter sinsedimentario de estos cementos, estd atestigua-
do por la presencia del lodo carbonatado, que se depositd sobre ellos
ocupando parte de la porosidad residual interparticular y en algunos

casos la méldica.

El cemento C4 es de tipo granular "granular cement", ocupd la
porosidad residual interparticular y mdldica. Consta de cristales
xenombrficos con alto relieve y un didmetro promedio que sobrepasa

los 30 u.

La sucesibén de cementos coincide con su denominacidén, siendo
el Cl el mds temprano y el C4 el mids tardio relativamente. Segfin
PURSER (1973), HARRIS et af. (1985) y KOCH & SCHORR (1986) los ce-
mentos Cl y C3 méldico son de origen marino; mientras que el C2 y
el C4 son atribuidos a un origen freftico de agua dulce, producidos
durante una emersidn temporal del sistema carbonatado. Esto es co-
rroborado ademds por la presencia de limo cristalino vadoso "cristal

vadose silt", y una dolomitizacibn tardi-diagenética incipiente.

El limo cristalino vadoso es producto de la erosidén interna de
los cementos marinos. Consta de detrito cristalino cuyo didmetro
promedio es de 60 a 100 u, el cual se infiltrd en la porosidad
interparticular y méldica principalmente. Cabe destacar que el ce
mento C4 también ha sido erosionado, y llegd a formar detrito cris
talino de 100 a 250 u de di&metro. En algunos casos este cemento
es parauctdctono debido a que los cristales constituyentes han sido
parcialmente desplazados, pudiéndose afin reconstruir su engranaje

original.

4.3 TIPOS DE MICROFACIES

Fueron determinados cinco tipos de microfacies con base en cri
terios deposicionales y diagen&ticos (Fig. 5). Estas microfacies se
correlacionan con los tipos microfaciales generalizados "standart
microfacies types" SMF 11 y 12, que corresponden con la zona de
facies FZ-6 segfin WILSON (1975) y FLUGEL (1982). La ocurrencia re

lativa de cada tipo de microfacies estd expresada en la Fig. 4.
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MFS5

MFA1

MF2

TIPOS DE MICROFACIES

MF1 Packstone con granos bien seleccionados, rico en matriz

' infiltrada.

MF2 Grainstone con granos bien seleccionados.

MF3 Packstone bien Tavado con empaquetamiento denso.

MF4 Packstone pobre a moderadamente lavado, rico en limo
cristalino vadoso.

MF5 Packstone con granos mal seleccionados y matriz biode
tritica. -

Fig.4 Frecuencia para los distintos tipos de microfacies del
Sistema Deposicional 2-Barra Arenosa.

FACIES 1 (MFl): Packstone con granos bien seleccionados, rico en
matriz infiltrada.

Consta de granos esqueletales, de balé&nidos y moluscos, bien
seleccionados y empaquetados. Su didmetro promedio oscila de 2 a 3
mm. En la porosidad interparticular se infiltr6 una matriz micriti
ca, la cual penetr6 después de la precipitacidn de los anillos de
cementos tipo Cl. La porosidad mdldica fue rellena con cementos C3
mbéldicos y C4, en menor proporcidn con la mencionada matriz. La
cual se infiltrd posterior a la precipitacidén del cemento Cl y 1la
apertura de la porosidad mdldica. Relativamente contempordnea con
la precipitacién del cemento C3 méldico.
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FACIES 2 (MF2): Grainstone con granos bien seleccionados.

Esta facies se caracteriza por la ausencia casi total de matriz
debido a un fuerte lavado diferencial. Consta de granos esqueleta-
les de bal&nidos y moluscos, los cuales tienen una buena seleccibn
y un empaguetamiento moderado con contactos puntuales y planos. Su
difmetro promedio es menor a 0.2 mm. Toda la porosidad interparti-
cular y sombrilla, estd rellena con cementos tipo Cl y C4. La poro
sidad mbéldica en los granos de moluscos fue ocupada con cementos C3
y C4.

FACIES 3 (MF3): Packstone bien lavado, con empaquetamiento denso.

Esta facies consta de granos esqueletales de moluscos princi-
palmente y algunos baldnidos. Los granos esté&n bien seleccionados,
su didmetro promedio es de 0.2 mm. Se caracteriza por una alta po-
rosidad tipo mbéldica, que se debe a la disolucibén del material meta
estable, constituyente de las conchas de los moluscos; y también al
empaquetamiento denso que redujo en gran parte la porosidad interpar
ticular.

Ambas porosidades fueron rellenadas parcialmente con limo cris
talino vadoso. El cual se depositd a partir de la erosidn de los
cementos tempranos Cl, y que a su vez fue contemporinec con la pre-
cipitacidn del cemento C3 méldico. Cabe destacar que parte de la
porosidad interparticular, posee matriz primaria biopelmicritica
que no fue desplazada durante el lavado diferencial.

FACIES 4 (MF4): Packstone pobre a moderadamente lavado, rico
en limo cristalino vadoso.

Esta facies posee el mayor contenido de lodo carbonatado. La
conversidén de este lodo en micrita permitid, que durante la disolu-
cibn de las conchas aragoniticas se preservara la porosidad mdldica.
Los granos esqueletales, estén soportados por dicho lodo, son mode-

radamente seleccionados y su didmetro promedio es de 0.2 a 0.3 mm.

Se caracteriza por tener un limo cristalino vadoso muy grueso
(granos de 100 a 250 u), que rellena parcialmente la porosidad tipo
fractura y hueco, y en menor proporcién la porosidad mdldica. Este
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limo vadoso es producto de la erosidn interna de los cementos granu
lares C4; contiene ademds fragmentos micriticos arrancados del sus-
trato sobre el cual se precipitaron los cementos C4. Dicho sustra-
to estuvo constituido por micrita o superficies micritizadas de los
bioclastos de ostras. Es menester destacar que algunos cementos C4
son parauctdctonos, ya que constituyen cristales individuales que
han sido un poco rotados, pudiéndose reconstruir afin su engranaje
original.
FACIES 5 (MF5): Packstone con granos mal seleccionados y matriz
biodetritica.

Estd constituida exclusivamente por detrito de bald&nidos mal
seleccionado. Posee dos modos granulométricos bien definidos: los
fragmentos de bal&nidos cuyo difmetro oscila entre 0.4 y 0.6 mm ;
y'la matriz, que estd compuesta también por detrito de balé&nidos
cuyo didmetro promedioc es de 125 a 200 u. En esta matr{z hay inver
siones texturales, causadas por la ocurrencia de granos angulares
de plagioclasa y vidrio volcé&nico, procedentes de efusiones piro-
clésticas, las cuales estin ampliamente documentadas en las facies
silicocléisticas.

4.4 HISTORIA DIAGENETICA

Han sido reconstruidos alrededor de doce pasos o eventos diage
néticos sucesivos que conforman la historia diagenética del sistema
carbonatado. Esta historia corresponde a una diagénesis normal ma-
rina, y a una diagénesis vadosa producida durante una emersidén tem-
poral de dicho sistema. La Fig. 5 muestra la sucesidn normal de los
eventos para cada tipo de microfacies. La evolucién diagenética in-

tegral del sistema, consta de los siguientes eventos:

1. Perforacibn de los bioclastos: consiste en la perforacidn
externa de las superficies de los bioclastos, por organis-
mos microperforadores; afecta principalmente a los bioclas
tos de bal&nidos que tienen una preservacidn original de

la concha.
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Bioturbacién: fue desarrollada por organismos endobenté6ni-
cos que generaron trazas de la ichnofacies GLoss{ifungites,
las cuales tienen dimensiones centimétricas. Como respues-
ta a esta actividad se desarrollaron concreciones temprano-

diagenéticas.

Micritizacibn: afecta a los bioclastos de moluscos. Este
evento diagenético es uno de los mé&s relevantes, debido a
que permitid® junto con la precipitacién del cemento Cl, 1la
preservacidn de la porosidad mbéldica después de haberse di-
suelto las conchas inestables. Se encuentra ampliamente do
cumentado en las microfacies MF: 3, 2 y 1.

Lavado diferencial del lodo carbonatado: consiste en la remo
cibn parcial o total del lodo carbonatado, para dar origen

a las texturas "packstone" y "grainstone".

Precipitacibén del cemento Cl: se precipitd sobre las super-
ficies de los bioclastos, rellenando parte de la porosidad
interparticular e intraparticular. En los bioclastos de mo
luscos se precipitd sobre la superficie micritizada directa
mente.

Infiltracidn posterior de lodo carbonatado: &ste se infiltrd
en la porosidad interparticular y en menor grado en la mdl-

dica. Este evento fue relativamente posterior a la precipi

tacidbn del cemento Cl y a la apertura de la porosidad méldi

ca. Se puede decir que fue contempor&neo con la precipita-

cibén del cemento C3 mbéldico. Es caracteristico de la micro

facies MF3.

Precipitacién del cemento C3 méldico: se precipitd en la po
rosidad méldica de los fragmentos de moluscos, sobre el ar-
mazbén micritizado. Consecuentemente est& subordinado a la
presencia de ese tipo de bioclastos. Es caracteristico de

las microfacies MF: 3, 2 v 1.
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SECUENCIA DE EVENTOS
DIAGENETICOS
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Fig.5 Frecuencia y naturaleza de los componentes, e historia diage
nética para cada tipo de microfacies, Sistema Deposicional 2-

Barra Arenosa.
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10.

EVENTOS

C. CALVO & A. BOLZ

Compactacibén diferencial: pese a que no es un evento muy im
portante, se determind en la microfacies MF3. Especifica-

mente en algunos bioclastos fracturados de moluscos con pre
servacién neomdbrfica, que se encuentran densamente empaque-

tados.

Precipitacién del cemento C4: es el cemento mds tardi-diage
nético, se precipité en la porosidad residual de tipo m&ldi

ca e interparticular.

Estilolitizacibén: este fenfmeno afectd a casi todas las uni
dades carbonatadas. En los tramos no bioturbados se desa-
rrollaron estructuras de disolucidn de tipo estiloestratifi
cacién "stylodedded" segin FLUGEL (1982). Los planos de
estilolitizacibn son paralelos entre sf y estln separados
equidimensionalmente; lo cual se explica por la alta homocge
neidad del depbsito.

En los horizontes bioturbados los estilolitos se desarrolla
ron alrededor de las concreciones temprano-diagenéticas,
llegando a formar estructuras tipo estilonodulares
stylonodular" segfin FLUGEL (1982).

DIAGENETICOS TARDIOS QUE ELUCIDAN UNA EMERSION TEMPORAL

DEL SISTEMA CAREBONATADO.

Anteriormente se han descrito dos eventos diagenéticos gue a-

testiguan una influencia de agua dulce en el sistema y son: el ce-

mento granular C4 y el sintaxial C2. Sin embargo la presencia de

limos cristalinos vadosos, y una dolomitizacién incipiente tardi-

diagenética, corroboran en forma ineludible la emersidn temporal

de dicho

sistema.

11. Erosibn interna de los cementos y generacidn del limo cris

talino vadoso: consiste en la erosidn interna de los cemen-
tos temprano-diagenéticos, para dar origen al limo cristalil
no que rellend la porosidad tipo fractura, interparticular

y mbdldica. Estd constituido por detrito cristalino grueso



y fragmentos micriticos arrancados del sustrato, sobre
cual se precipitaron inicialmente los cementos.
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to, estd ampliamente documentado en las microfacies MF: 4

y 3.

el

Este even-
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12. Dolomitizacidn tardi-diagenética: fue determinada en la mi

crofacies MF: 2, 5 y 1. Son cristales con h&bitos xenombr

ficos e hipidiom6rficos, con didmetros mayores a 150 u. Es

ta dolomitizacibdn es muy selectiva, los cristales ocurren

en la porosidad interparticular y mdéldica neomdrfica de los
fragmentos de moluscos.

parcialmente dolomitizada.

5. EL AMBIENTE DE SEDIMENTACION DEL SISTEMA DEPOSICIONAL 2
CARBONATADO, SEGUN LOS CRITERIOS DE MICROFACIES

Algunas muestras tienen la micrita

El sistema deposicional 2, corresponde a una barra arenosa con

canales de marea, ubicada en el interlitoral hasta el sublitoral ma

rino carbonatado, la cual sufrid una emersién temporal.

bioclistico que constituyé la barra, provenia de un sustrato duro

colonizado por ostras y balédnidos.

alli prevalecieron fueron: aguas limpias y bien oxigenadas, y pro-

El detrito

Las condiciones ambientales que

fundidades por encima del nivel base de las olas de buen tiempo. Los

criterios de microfacies que atestiguan este ambiente son:

detrito biogénico de moluscos y baldnidos

granos bien seleccionados

granos con bordes totalmente micritizados (" coiafolds")
granos con microperforaciones

texturas. "packstone" y "grainstone" debidas a un la-
vado parcial o total del lodo carbonatado

cementos temprano-diagenéticos Cl y C3, rellenando las
porosidades interparticulares y mdldicas

infiltracidn posterior de lodos carbonatados en la po-
rosidad interparticular

presencia de cemento granular C4

limo cristalino vadoso rellenando la porosidad inter-
particular, méldica y hueco

dolomitizacidn incipiente tardi-diagen&tica
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Las microfacies obtenidas a partir de estos criterios corres-
ponden con los tipos microfaciales generalizados ("standart
microfacies types") SMF: 11 y 12, que delimitan la zona de facies
FZ-6 segfin WILSON (1975) y FLUGEL (1982); lo cual corrobora el am-

biente deposicional propuesto.

6. ASPECTOS PALEONTOLOGICOS CON BASE EN FORAMINIFEROS BENTONICOS

Es necesario destacar que los andlisis micropaleontoldgicos,
de los sedimentos finos revelan una esterilidad en foraminfferos
plancténicos; y una clara dominancia de foraminiferos bentbnicos
en particular de los géneros ELphidium sp. y Ammonia sp.. En algu
nas muestras, &stos dos géneros alcanzan entre el 80 y 100% del to
tal de la fauna presente. Esta clara dominancia de foraminiferos
benténicos, fue descrita inicialmente por SEN GUPTA et af. (en pren
sa). Este hecho lo atribuye a la presencia de bajas salinidades,

y se apoya en varios ejemplos actuales en el mar Atléntico norteame
ricano, en el cual se dan dichas tendencias paleocecolégicas como
respuesta a descensos en la salinidad de las aguas. Estas asocia-

ciones de foraminiferos atestiguan paleobatimetrias menores a 50 m.

7. ASPECTOS SECUENCIALES Y GEOMETRICOS

La secuencia deposicional de Venado, consta de 100 m de espe-
sor acumulativos aproximadamente, que estdn distribuidos en varios
afloramientos del rio La Muerte y la quebrada El1 TGnel (v&ase Fig.
2). En general la secuencia consta de dos sistemas deposicionales:

un sistema carbonatado, y otro silicocléstico.

El sistema carbonatado, se atribuye a un sistema de barra are
nosa externa con canales de marea. Dicha barra tiene un espesor
de 50 m, es un cuerpo con una forma elongada; aflora en las inme-

diaciones del pueblo de Venado y luego desaparece lateralmente.

El sistema silicoclistico, es el méds predominante y ha sido

atribufido a un sistema de laguna o retrobarra. Cabe destacar que
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algunas de sus facies pueden corresponder con un estuario abierto,
sin embargo faltan las estructuras sedimentarias concluyentes.

La seccidn Bl del rio La Muerte (véase Fig. 2) atestigua una
progradacidn relativa de la barra arenosa sobre el sistema de lagu-
na o retrobarra; mientras que en la seccibén B2 se observa una pro-
gradacién del sistema de laguna, sobre la barra arenosa. Esta se-
gunda progradacidn parece haber sido definitiva, con lo cual se de
duce un desplazamiento del sistema estuarino hacia el mar. Dicho
desplazamiento puede haber sido por uno o varios de los siguientes
factores:

a. cambio en el régimen hidrodin&mico costero
b. la sedimentacidn no compensd la tasa de subsidencia
c. un ascenso del nivel del mar o hundimiento tectdnico

Considerando los pocos datos disponibles, que presentan los a
floramientos de Venado, sobretodo el sistema deposicional 1 de lagu
na; se puede reconstruir tentativamente el siguiente marco paleogeo
grafico:

1. Establecimiento de una laguna semi-cerrada que esté se
parada del mar por una barra arenosa. Esta barra es
atravesada por canales de marea; orientada hacia el
ocedno Atlantico, con direcciones predominantes SE-NW,
de lo cual se deduce un rumbo NE-SW de la barra.

2. Conversidn de la laguna semi-cerrada en un estuario a-
bierto.

3. Colmatacién del estuario y levantamiento definitivo.

8. CONCLUSIONES

La secuencia de Venado en los afloramiento del rfio La Muerte
y la qguebrada El1 TGnel, representa un estuario lagunar con barra
arenosa externa del Mioceno Medio, orientado hacia el Ocedno Atl&n
tico (Fig. 6). Este estuario tuvo un considerable aporte de mate
rial volcanicléstico, ademis estuvo sometido a una marcada influen

cia fluvial que se refleja, en las tendencias paleocecoldgicas de
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la microfauna.

Dicha secuencia estd constituida por dos sistemas deposiciona
les, bien definidos: Sistema Deposicional 1 de Laguna o Retrobarra,
constituido por tobitas, areniscas fosiliferas y lentes de carbdn;
y el Sistema Deposicional 2 de Barra Arenosa Carbonatada, el cual

consta de calizas bioclisticas con detrito de balénidos y moluscos.

La determinacidén de facies en el sistema 2, se realizb a par-
tir del anllisis de microfacies. Estas se correlacionan, con los
tipos microfaciales generalizados ("standart microfacies types")
SMF: 11 y 12, de la zona de facies FZ-6 segflin WILSON (1975) y
FLUGEL (1982). Los criterios de microfacies atestiguan un sistema
biocl&stico carbonatado ubicado en el interlitoral y sublitoral ma-

rino, el cual sufrif una emersién temporal.

Las direcciones de paleocorrientes en los canales de marea,
indican una direccifn de transporte generalizada hacia el SE. Esto

permite inferir que la barra estuvo orientada con rumbo NE-SW.

En la base de la secuencia se nota una progradacidn de la ba-
rra arenosa, sobre el sistema de laguna, lo cual documenta una trans
gresidn relativa. Hacia el techo de la secuencia, se evidencia una
progradacidén del sistema lagunar sobre el carbonatado. Esta segun-
da progradacidén fue definitiva, con lo cual se deduce un desplaza-
miento del sistema estuarino hacia el mar; seguido de una colmata-

cidén de dicho estuario y un levantamiento definitivo.

Durante el Mioceno Medio, la sedimentacidn carbonatada ocurre
solo localmente y es de cardcter efimero, ya que estd controlada
por sistemas estuarinos fuertemente dominados, por el aporte terri-
geno silicoclédstico. Los sistemas carbonatados se desarrollaron
por medio de corrientes paralelas a la costa, que distribuyeron el
material silicocl8stico procedente del continente; lo cual permitid
en escasos sitios el desarrollo de sustratos duros con pequenos bios
tromas de ostras y bal&nidos. En &reas de minimo aporte, o redistri
bucién del material terrigeno se podrian formar barras arenosas y
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rellenos de canales de marea, constituidos con el detrito proceden-
te de la erosidn de los biostromas.
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