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Resumen: Este estudio correspondié al levantamiento geoldgico de doce (12)
afloramientos ubicados en la Autopista Gran Mariscal de Ayacucho, en sus tramos
Caracas-Higuerote y Caracas-Rio Chico, once de estos afloramientos pertenecen a la
Formacion Mamporal y uno (LOC-7) a la Formacion Caucagua; estan ubicados a su
vez dentro de la Cuenca de Barlovento, en el centro-este del estado Miranda.

A través del método de levantamiento de campo se determinaron las
caracteristicas litologicas y texturales de los sedimentos aflorantes, lo que permitié
identificar las distintas facies fluviales de MiALL (1996) que conforman a los
sedimentos y asi representar a las mismas mediante fotomosaicos descriptivos de
cada uno de los afloramientos, ademas se identificaron los elementos arquitecturales
gue conformaban a cada seccion levantada; la informacion levantada permitio realizar
un mapa de distribucion de facies fluviales y paleo-corrientes, donde se representan
las zonas dominadas por los distintos elementos arquitecturales y donde se determin6
que las llanuras de inundacion son los elementos dominantes en la mayor parte de la
zona estudiada.

Ademas se hizo un estudio mineralégico y morfolégico de los sedimentos a lo
largo de la zona, lo que permitio establecer que la fuente de los sedimentos, son las
rocas que conforman la Cordillera de la Costa.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Establecer las relaciones de acomodacion a través de la arquitectura fluvial de las
sucesiones del Mioceno al Pleistoceno (Formacion Aramina, Formacion Caucagua y
Formacion Mamporal) de la zona centro-este del edo. Miranda, Venezuela.

1.1.2 Objetivos Especificos

Elaborar una columna estratigrafica de cada afloramiento estudiado

e Relacionar las facies identificadas en este estudio con las facies fluviales
propuestas por MIALL, (1996)

e Caracterizar mineralégica y morfol6gicamente los sedimentos de las litofacies

siliciclasticas identificadas

e Realizar un mapa escala 1:25.000 de distribucion de facies fluviales en la zona

de estudio

e Elaborar fotomosaicos descriptivos de cada afloramiento
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1.2 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona del estudio se encuentra ubicada en la Cuenca de Barlovento, que a su vez se
encuentra en la region nor-central de Venezuela, en la parte oriental del estado
Miranda, especificamente en la autopista Gran Mariscal de Ayacucho en sus tramos
Caracas-Higuerote y Caracas-Rio Chico, en donde se estudiaron doce (12)
afloramientos. (Ver Fig. 1.1)

|
!

VENEZUELA
Cordillera Central
Cordiliera Oriental
Sistema Coriano
Lago de Maracaibo
Los Andes
Los Lianos
Sistema Deltaico

1000E0000

Sur del Orinoco
Las Islas

Fig. 1.1. Mapa de la zona en estudio. Tomado de Google Earth, febrero 2015.
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1.3 TRABAJOS PREVIOS

e PAPARONI (1993), Caracterizd al sureste de San Pedro del Rio (estado
Téchira), dos afloramientos del Eoceno mediante fotomosaicos, interpretando
los elementos arquitectonicos presentes en los mismos. Determinando que el
ambiente de sedimentacion en esa localidad, corresponde a un estuario
dominado por olas, del tipo somero y lateralmente extenso; e identificando la
distribucion tripartita caracteristica de ese ambiente, donde coexisten facies

costeras, facies mixtas y facies fluviales.

e ESPINOLA & OLLARVES (2002), Estudio tectono-estratigrafico del borde
septentrional de la cuenca de Barlovento, estado Miranda: Implicaciones
neotectonicas.

Se realiz6 un estudio tectono-estratigrafico de las Formaciones Aramina
(Mioceno Medio a Tardio), Caucagua (Plioceno) y Mamporal (Pleistoceno),

donde se determind la edad de las mismas y su extension.

e HERNANDEZ Y RoJAs (2002), Estudio tectono-estratigrafico del margen
meridional de la cuenca de Barlovento, Estado Miranda: Implicaciones
neotectonicas.

Se realiz6 un estudio tectono-estratigrafico donde se definieron dos unidades
litoestratigraficas: Formacion Caucagua y Formacién Mamporal, estas
unidades se definieron por medio de su contenido litolégico, también se logré
definir sus ambientes depositacionales, canales entrelazados y abanicos

aluviales respectivamente.



DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA FLUVIAL DE SECCIONES UBICADAS ENTRE LAS POBLACIONES

TACARIGUA DE MAMPORAL Y YAGUAPA, CENTRO-ESTE DEL ESTADO MIRANDA

VALENCIA (2015) INTRODUCCION

OpLUSTIL et al. (2005), Facies and architectural analysis of fluvial deposits of
the Nyrany Member and the Tynec Formation (Westphalian D — Barruelian)
in the Kladno-Rakovnik and Pilsen basins.

Caracterizo los sedimentos expuestos en dos afloramientos de gran magnitud
en la Cuenca Kladno-Rakovnik y Pilsen en la Republica Checa, mediante la
identificacion y asociacion de las facies propuestas por MIALL (1996), ademas
elaboré fotomosaicos descriptivos con la finalidad de describir las formas y
dimensiones de los elementos de arquitectura fluvial presentes en el area de

estudio.

VELASQUEZ (2010), Arquitectura de facies fluviales y analisis estadistico de
una seccion de la Formacion Capiricual, al sur de Barcelona, estado
Anzoatequi.

Se realizé un estudio estratigrafico en una seccion de la Formacion Capiricual,
ubicada en una zona de la autopista Barcelona-Anaco, en la cual se establecid
la geometria y relacion ancho-profundidad de facies fluviales en dos
afloramientos (seccion “N” y seccion “S”), asi como también patrones de
facies que permitieron interpretar condiciones de sedimentacién relacionando

estas variables a través de procesamiento estadistico.

BEILINSON (2012), Evolucion de la arquitectura fluvial en sucesiones del
Plioceno-Pleistoceno del centro-este de Argentina (Aloformacion Punta San
Andrés)

Se determind que la Aloformacion Punta San Andrés estd compuesta

principalmente por dos elementos de arquitectura fluvial: Canales y Llanuras
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de inundacion y a su vez fue depositada bajo un sistema fluvial de baja

sinuosidad.

e Foix (2013), fluvial architecture variations linked to changes in
accommodation space: Rio Chico Formation (Late Paleocene), Golfo San
Jorge basin, Argentina.

Establecid la arquitectura fluvial de la Formacion Rio Chico en la Cuenca del
golfo san Jorge, lograron identificar 12 facies, las cuales corresponden a
sistema de canal, depositos de desborde, llanura proximal, llanura distal y
canales abandonados.

La arquitectura fluvial de la Formacion Rio Chico muestra dos tendencias
principales de sedimentacion vinculadas a los cambios del espacio de

acomodacion en la cuenca estudiada.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

MARCO TEORICO

2.1 SISTEMAS FLUVIALES

2.1.1. Generalidades

Segin  GALLOWAY & HoBDAY, (2000), los sistemas fluviales sirven
principalmente para transportar y recolectar sedimentos en cuencas lacustres o
marinas. Sin embargo, en algunos escenarios como planos costeros subsidentes,
cuencas intermontafias, y cuencas tectonicas antepais (foreland), los sistemas de
depositacion fluvial favorecen la acumulacion subareal de sedimentos y pueden ser el
mayor componente e inclusive dominante del relleno de la cuenca. De igual manera,
estos autores demarcan que los sistemas de depositacion fluvial son inicialmente
agradacionales, siendo la agradacion segun SWANSON, (1976), el proceso mediante el

cual se acrecienta verticalmente una o varias superficies de depositacion.

De acuerdo con SWANSON, (1976), el régimen de flujo en estos sistemas esta
relacionado con el tamafio de grano, la carga sedimentaria, el nivel del rio, el tipo de
corriente, la profundidad y radio hidraulico del canal, dando lugar a diversas
configuraciones del cauce (Coeficiente de Manning de aspereza de fondo). Estas
relaciones pueden observarse en la figura 2.1. Por su parte, la velocidad del flujo esta
controlada por la friccion en la superficie de arrastre y las paredes del canal
(Coeficiente de Chezy).
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Fig. 2.1. Parametros caracteristicos de cada régimen de flujo, Tomado de SWANSON, (1976)

Las distribuciones de velocidades y turbulencia en el flujo de un canal,
determinan los efectos de la erosion, transporte y depositacion de sedimentos. En este
sentido, las areas de mayor velocidad y turbulencia donde la corriente rapida choca
contra la orilla, son probablemente sitios de erosion y desviacién de sedimentos; por
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el contrario, las areas de relativa baja velocidad y turbulencia, es decir, donde hay
poca corriente, son probablemente areas de estabilidad del lecho o depositacion

GALLOWAY & HOBDAY, (2000)

2.1.2. Corrientes fluviales

Existen diversos tipos de corrientes que caracterizan el flujo en los sistemas
fluviales, dichas corrientes se explican a continuacion, en la Tabla 2.1, y una
ilustracion de las mismas puede observarse en la Figura 2.2.

Tabla 2.1. Tipos de corrientes fluviales, segin la intensidad de la corriente, tomado de RUST (1978)

Intensidad de la corriente Unicanal Multicanal
Baja Rectos Entrelazados
Alta Meandricos Anastomosados

2.1.2.1. Corrientes rectilineas

En segmentos rectilineos de un canal, el curso de méaxima velocidad esta cerca del
centro del canal, y la erosién probablemente ocurre a lo largo de ambos bancos del
canal, donde la turbulencia es alta GALLOWAY & HOBDAY, (2000). En los lados del
canal, estos cauces rectos generalmente toman un curso sinuoso, llegando a

producirse pequefias barras de meandros SWANSON, (1976).

Los cauces rectos normalmente fluyen en valles facilmente erosionables, y pocas
veces llegan a tener mas de diez veces el ancho del canal; en valles estrechos los

cauces rectos pueden extenderse por varias millas. SWANSON, (1976).
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2.1.2.2. Corrientes de meandros

De acuerdo con SWANSON, (1976), las corrientes que desarrollan meandros son
usualmente aquellas de baja pendiente, con moderada carga de sedimentos (una

mezcla de varios tamafios de grano) y con fluctuaciones moderadas en la descarga.

La velocidad de la corriente, el transporte de sedimentos y la erosion, son
mayores a lo largo del “thalweg” (vaguada, linea que une las partes mas profundas
del canal), siendo estos factores mas activos cuando el rio esta crecido SWANSON,
(1976). Las barras de meandros, caracteristicas de estos sistemas, se desarrollan al
disminuir la crecida del rio, en las zonas internas de los meandros. En una barra de
meandros existe una reduccion en el tamafio del grano desde la base al tope, asi como
también una disminucion en la magnitud de las estructuras sedimentarias, desde
estratificacion cruzada en gran escala hasta pequefias rizaduras con laminas

entrecruzadas SWANSON, (1976).

La sedimentacidn se efectla sobre toda la superficie de la barra y a medida que se
acentta el meandro, las arenas de barra se amplian por un proceso de acrecion lateral
SWANSON, (1976).

Los afluentes meéndricos son la consecuencia natural de la distribucion
asimétrica de la velocidad y turbulencia del flujo dentro del canal. La turbulencia
méaxima ocurre cerca de la base del canal que estd contra el banco exterior

GALLOWAY & HOBDAY, (2000).
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2.1.2.3. Corrientes entrelazadas

Los canales entrelazados son caracteristicos de las corrientes que tienen grandes
fluctuaciones en el flujo y en la carga de sedimentos. El entrelazamiento se inicia al
formarse barras sumergidas y bajar el nivel del agua después de una crecida. Tales
barras desvian el agua a su alrededor y se convierten en partes estables dentro del
canal. SWANSON, (1976).

En los rios intermitentes, estas barras generalmente cambian de posicion durante
las crecientes al ser cortadas por nuevos canales. Especialmente en estos rios, los
complejos de corrientes aumentan por el proceso de acrecion vertical, ya que después

de las crecidas descargan grandes volumenes de sedimentos y obstruyen los canales.

Al producirse una reduccion gradual en la velocidad de la corriente, se inicia una
gradacion (grueso en la base, fino hacia el tope) de cada unidad sedimentaria, asi
como también una disminucién en la magnitud de las estructuras sedimentarias
SWANSON, (1976).

Por su parte, en los rios perennes las barras crecen por agradacion y llegan a ser
semipermanentes, aunque también pueden cambiar de forma a causa de una creciente

fuerte SWANSON, (1976).

2.1.2.4. Corrientes anastomosadas

Una acomodacion (arreglo) generada rapidamente y manejada por una elevacion

del nivel base, favorecen la avulsion y el desarrollo de los estilos fluviales

anastomosados TORNQVIST (1993), en MIALL (2000). En la Tabla 2.2 se sintetizan los

tipos de canales fluviales, con respecto a la composicion del canal.

11
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Fig. 2.2. Grafico resumen de las principales caracteristicas de los tres tipos de corrientes. Tomado de
GALLOWAY & HOBDAY, (2000), en VELASQUEZ, (2010)

Tabla 2.2. Tipos de canales fluviales, con respecto a la composicion del canal. Tomado de

GALLOWAY & HOBDAY, (1977), en VELASQUEZ, (2010)

& Composicion del - S
Tipo de canal pcanal Seccion transversal Diseno del canal
. . Relacion .
Dominado por carga | Dominan arenas o B Recto o ligeramente
Ancho/Profundidad s
del lecho gravas $INU0so
Alta
: ; ; Relacion
Dominado por carga | Mezcla: arcilla, limo S .
mixta P = T ‘ Ancho/Profundidad Sinuoso
Y Moderada
. . . Relacion :
Dominado por carga | Dominan arcillas y SR Altamente sinuoso o
iz 2 Ancho/Profundidad
en suspension limos Baia anastomosado
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2.1.3 Facies Fluviales

Segun MIALL, (2000), el término facies es utilizado actualmente en un sentido
tanto descriptivo como interpretativo. Las facies descriptivas incluyen a las litofacies
y biofacies, ambos son términos usados para referirse a propiedades observables en
los cuerpos de rocas sedimentarias, que pueden ser interpretados en forma de
procesos depositacionales o bioldgicos. Una litofacies individual es una unidad de
roca definida basandose en sus caracteristicas litologicas distintivas, incluyendo
composicion, tamafio de grano, caracteristica de la estratificacion, y estructuras
sedimentarias. Cada litofacies representa un evento deposicional individual. El
término facies también puede ser utilizado (usualmente para asociaciones litoldgicas)
en sentido interpretativo para grupos de rocas que se supone han sido formadas bajo

condiciones similares.

Para el andlisis de litofacies, el punto principal debe ser el reconocimiento de las
asociaciones de propiedades que estan repetidas a lo largo de la seccién (o partes de
la cuenca completa). Las litofacies pueden ser diferenciadas por la presencia de
unidades estratificadas con una o varias estructuras sedimentarias, por un rango
limitado en el tamafio de grano, por un cierto espesor en la estratificacion, y quizas
hasta por alguna textura o color (aunque el color puede estar dominado por los
cambios diagenéticos y no debe ser utilizado como criterio principal para la
definicion) MIALL, (2000).

2.2. FACIES DE MIALL

2.2.1 Codificacién de Facies de Miall

De acuerdo con MIALL, (2000), el objetivo de un andlisis de cuenca debe ser

levantar un esquema de facies, que pueda agrupar todos los tipos de rocas presentes

13
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en el area en proyecto. Estos esquemas de facies deben ser lo mas simples posibles,

de otra forma, acaban con todo el propdsito de llevar a cabo un analisis de facies.

Segun MIALL, (2000), los cddigos para litofacies consisten en dos partes, una
letra mayuscula para el tamafio de grano modal (G, grava; S, arena; F, finos) y una o
varias letras mindsculas escogidas como nemoénicas de una textura o estructura

distintiva de cada litofacies. VVéase Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Clasificacion de facies fluviales MIALL, (1996)

Codige Es
ﬂ.! Facies cedh . Interpretacion
facies
Grava mEsIva, . . Flyjo plastico de detntos (alta potencia,
Gamm soportada por matriz Gradacion dabil visoasos)
C Grava soportada por | Gradacion  pormal  a | Flujo pseundoplastico de detitos (baja
matn= Imversa potencia, viscosos)
Crava soportada mor Fhyjo de detmtos nico en clastos (alta
Ga i;::’mpm P | Gradacién mversa potencia), o fuo pseudoplasheo de
- detritos (baja potencia)
Gem C_a'rara soportzda por Flyjo Pﬁeﬂn__‘alisticu de  detritos
clastos, masva (acarreo mercial. fhyyo turbulento)
Grava soportada por . .. Formas de fonde (barras)
Gh clastos, pobremente Eshzt.ﬁczqm N longitudinales,  depositos  aslados,
- honzontal mmbricacion . S
estrafificada depositos criboses
Gt Grava estratificada ESUE‘I:LE.C.E{!IDEI. FIUZASE | Rellenos mencres de canal
festoneadz
Eetratificani . | Bamas  transversales,  crecumentos
Gp Grava estratificada - AClOn CUZAAR | deltaicos a partir de anfiguas bamas
prana remanentes
Arena, ﬁm_ a muy | Estratificacion  oruzada Dunss  lingiiformes  con ~
St Zmesa, a wveces con | festoneada, indradual o | T
smuosas (3-0)
canfos agrupada
Arena fina a oy E_suztl.ﬁca{:m:_t uzda (po o ineiifomes  framsversales
Sp gmesa, a veces con | planar,  soltama o (dhumas 2-D)
canfos apmupada -
Avena, muy fina a | Laminacion cruzzda de
Sr J— rizadura Fizaduras (régimen de flujo bajo)
Avena, mury fina a | Laminacion honzontal,
Sh guesa, a verss con | almeamon dmadida o | Fhyo de lecho plano (flgo aibeo)
cantos Cleclente
5 i‘..rer:a_ mu'l. E.Fna ? | Estratificacién  cruzada | Relleno de cavidades erosivas, dumas
: EMHEsa, 3 VRS ©OR | 3¢ bajo dngulo (= 157 lavadas, antidunas
canfos
A.reu.ﬁnzam‘_l.'ﬂ__ I L
Ss Zmmesa, a veces con L]&_E'UJHL SR Y | Relleno de cavidad erosiva
cantos
S 2 fina 2 zruesa I'r{a::n'a o pobrements DEP*J"_-JTDA de sedimentes de  flujos
lammada gravitacionales
. - - Laminacion fina, | Depositos  de  mmndacion,  de
L Arenz, limo, arcilla nizadwas muy pequenas | desbordamuwento o de canal sbandonado
Fom Limo. arcilla Masiva Depﬂ’__ﬂma de panfemo o de camal
abandonado
; . Masiva, gnetas de | Deposito de imundacion, de  camal
Fm Arcilla, limo desecacion abandonado o revestidos
Fr Arcilla, hmeo Ef:ﬂ;:::_aciuna TS, Capas con ralces, suslo mcipiente
Carbon, lodo | Plantas, lamumllas de C _
C carbomacen arcilla Depositos de pantano vegetado
P Paleosol cathonztade | Caracterishicas Suclo con precivitaridn quimica
(calerta, siderta) pedogémicas precp i
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2.2.2. Superficies limitantes de Miall

Segin MELCHOR et al., (2006), las superficies limitantes son “discontinuidades”
que correctamente jerarquizadas permiten reconstruir la dinamica depositacional. Es
importante destacar que no siempre una superficie limitante representa un hiatus. En

la Tabla 2.4 se muestran los tipos de superficies limitantes segin Miall.

Tabla 2.4. Tipos de superficies limitantes de Miall. Tomado de MELCHOR et al. (2006)

Orden y tipo Ejemplo
Superficie de 1° orden Limitan sets de migracion de ondulitas y megaondulas
Superficie de 2° orden Limitan cosets (ascenso de ondulas y megadndulas)
Superficie de 3° orden Migracion aguas abajo o lateral de macroformas
Superficie de 4° orden Limite superior de macroformas
Superficie de 5° orden Limitan complejos de canal

Limitan incisiones que forman paleovalles (indican un cambio en

Superficie de 6° orden el perfil de equilibrio)

Indican eventos alociclicos discretos, generalmente tectonicos.

Superficie de 7% orden También se modifica el perfil de equilibrio

Supertficie de 8° orden Discordancias regionales

2.2.3. Asociacion de Facies

MIALL, (2000) expone que el término asociacion de facies fue definido por
POTTER (1959) como “una coleccion de atributos sedimentarios asociados
comunmente”, incluyendo “amplia geometria (espesor y extension areal); continuidad
y forma de las unidades litologicas; tipos de rocas, estructuras sedimentarias, y fauna
(tipos y abundancia)”. Una asociacion (o arreglo) de facies estd, en consecuencia,

basada en la observacién, quiza con alguna simplificacién. Un modelo de facies es un
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mecanismo interpretativo que levanta un gedlogo para explicar la asociacion de facies

observada.

Las litofacies se agrupan juntas en asociaciones, ya que asi representan varios
tipos de eventos depositacionales que frecuentemente ocurren juntos en el mismo
ambiente de depositacion. Por ejemplo, un ambiente de abanico submarino
generalmente contiene subambientes de cafion, canal, dique, depésito de inundacion y
de talud proximal, cada uno de ellos produce una litofacies caracteristica. Estas
litofacies se apilan en unidades estratigraficas, ya que los ambientes cambian a través
del tiempo, permitiendo que diferentes litofacies se acumulen a lo largo de cualquier
eje vertical. La naturaleza de estos cambios ambientales es muchas veces predictible,
lo que significa que la sucesion de litofacies resultante son igualmente predictibles.
Por ejemplo, en el ambiente de abanico submarino, los canales pueden cambiar de
posicion, y los subambientes dentro de la corriente turbiditica pueden moverse (muy
rapidamente) talud abajo. Los deltas y las llanuras de marea progradan hacia el mar,
los canales de rio y cafios de marea migran, y asi sucesivamente. Estos procesos
pueden repetirse muchas veces. Esta es la base para el principio de sedimentacion
ciclica; el cual interpreta que las relaciones laterales de las facies pueden ser
predichas estudiando sus sucesiones verticales. Secciones estratigraficas, como
afloramientos, acantilados medibles o secciones de pozo, comprimen la mayoria de la
informacion base necesaria. Las relaciones laterales de facies son mucho més dificiles
de estudiar, ya que tienden a ser graduales y se extienden por distancias considerables
MiALL, (2000).

2.2.4. Elementos de arquitectura de facies fluviales

Segun WALKER & JAMES (1992), a pequefia escala, pueden ser reconocidos en
depdsitos aluviales, varios tipos de estratificacién y macroformas. Las barras son

grandes unidades deposicionales. Los canales estan rellenos por una amplia variedad
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de barras y macroformas. Se pueden encontrar algunos patrones comunes de
geometria y composicion en estos depositos, sin importar el estilo del canal. La escala
méas pequefia incluye bloques individuales, o facies, del deposito. A una mayor
escala, estas asociaciones de facies pueden ser agrupadas en elementos arquitecturales
caracterizados por formas y geometrias internas distintivas, que representen algunos
de los tipos mayores de formaciones de barra o canal dentro del sistema fluvial. En
una escala aun mayor, tradicionalmente ya se han reconocido cuatro estilos de canales

fluviales: meandrico, entrelazado, anastomosado y rectilineo.

Un rio consiste de varias trayectorias de canal, desde curvas a rectas, con grandes
areas expuestas de grava, arena o limo, llamadas barras. El desarrollo y distribucion
de estas caracteristicas siguen algunos relativamente predictibles patrones, los cuales
dejan su registro en los depositos resultantes. Los canales y las barras son los
elementos deposicionales basicos de un rio, y pueden ser subdivididos en elementos
arquitecturales. Estos elementos estan representados por una asociacion de facies, una
geometria interna, una forma externa y, en algunos casos, un perfil vertical

caracteristico WALKER & JAMES, (1992).

MIALL (2000) indicé que la mayoria de los depdsitos pueden ser subdivididos en
varios tipos de cuerpos tridimensionales caracterizados por asociaciones de litofacies
caracteristicas, geometrias externas, y orientaciones (muchas de las cuales son
macroformas). Colocandole el término de arquitectura de facies a estas unidades
depositacionales, e intentando sintetizarlas y clasificarlas en el periodo en que estos
elementos ocurren en depositos fluviales, sugiriendo que hay como ocho elementos
de arquitectura basicos en los sistemas depositacionales. Estos elementos se muestran

en la Tabla 2.5, y un esquema gréafico de ellos se visualiza en la figura 2.3.

Dos procesos interpretativos intervienen simultaneamente en el anlisis de
afloramientos que contengan un rango de escalas de unidades depositacionales y
superficies limitantes: (1) la definicion de varios tipos y escalas de superficies

limitantes y (2) la subdivision de la sucesion dentro de sus elementos de asociaciones
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de litofacies, con el reconocimiento y definicion de macroformas y cualquier otra

caracteristica que pueda estar presente MIALL, (2000).

En general, la caracteristica mas distintiva de una macroforma es que ésta
consiste de litofacies relacionadas genéticamente, con estructuras sedimentarias
mostrando orientaciones similares y superficies limitantes menores e internas, que se
extienden desde el tope a la base del elemento, indicando que se desarroll6 por largos
periodos de acreciéon lateral, oblicua o en profundidad. Una macroforma es
comparable en altura a la profundidad del canal en la que fue formada y, en amplitud
y longitud, en orden similar a la magnitud de la amplitud del canal. El reconocimiento
de una macroforma puede depender, en parte, del tipo de superficie limitante que la
envuelva. Sin embargo, la clasificacion apropiada de una superficie limitante puede
depender de la descripcidn de la asociacion de litofacies y geometria de las capas

sobre y por debajo de ésta MIALL, (2000).
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Tabla 2.5. Elementos arquitecturales en depdsitos fluviales. Tomado de WALKER & JAMES, (1992).

Principal asociacion de

Elemento Simbolo . Geometria v relaciones
facies -
Dedos, lentes o cubierta; base erosional
concava hacia arriba; escala v forma
Canales CH Cualguier combinacion altamente variable; comunmente
superficies erosivas infernas, de 3°
orden, concavas hacia arriba
fBarrasS d.:; Lentes, mantos; usvalmente cuerpos
fond GB Gm, Gp, Gt tabulares; comiinmente
ondo interestratificadas con 5B
Sravosas
Formas de Suceden lentes. cubiertas. mantos, cufia,
fondo SB St, Sp, Sh, SL 51, Se, Ss como rellenos de canal, abanicos de
arenosas rotura, barras menores
Lentes descansando sobre una base lisa
Macroformas . =
de  acrecion 0 acanalada, con superficies erosivas
comiente DA St, Sp, Sh, SL Sr, Se, Ss internas de 3° orden, convexa hacia
. arriba, v superficie limite superior de 4°
abajo
orden
Mm:mform;;_ St, Sp, Sh. SL Se, Ss. menos Cudia, cubiﬂ_‘ta. llobulcr: caracterza_{_iﬂ
de  acrecion | LA comitn Gm. Gt. G por superficies infernas de acrecion
lateral - P lateral de 3° orden
Flujo de
detritos (flujo . . ..
e : Lobulo, cubierta, tipicamente
irea'.-imcmnal G Gm, Gmm interestratificado con GB
sedimentos)
Mantos de
arenas LS Sh. SI; menor Sp. 51 Cubierta, manto
lanunadas
Finos de Mantos delgados a ZIIEs0s;
depdsito de | OF Fm. F1 comuinmente interestratificados con SB;
nundacion puede rellenar canales abandonados
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DB

P TP I

""; o5 “Z"i &ﬁ* Sg

SG F|U|O de Dptntoq GB Barras y Formas de Fondo Gravoso

- - o o= = Sr
—————————— ¢
SB Formas de Fondo Arenosas

1“,” ./"/ \ a — Sh
DA Macroformas de Acrecion ~

Corriente Abajo LS Mantos de Arena Laminada

e = ——
—_— Tl
| 0,2-2,0m == = e
FF Sedimentos Finos de Depdsito
de Inundacién

Fig. 2.3. Ocho principales elementos arquitecturales en depositos fluviales. Tomado de MIALL,

(1978)

Segin MELCHOR et al., (2006), los elementos arquitecturales de Miall, estan
definidos como:

e Canales (CH): el elemento CH es usado cuando el relleno del canal es simple
y no puede ser partido en elementos tales como DA y LA. Generalmente

(aunque no siempre) limitados por superficies de quinto orden y compuestos
por una gran variedad de litofacies
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e Barras y formas de fondo gravosas (GB): utilizada para macroformas
(barras) y mesoformas (dunas) de sistemas fluviales gravosos. Predominan las
litofacies Gh, Gp y Gt, formando cuerpos multihistéricos limitados
verticalmente por superficies de cuarto orden y lateralmente por superficies de

tercer orden.

e Flujos de detritos (SG): aparece como capas discretas (muy raramente
amalgamadas) interestratificadas con los elementos GB y SB. Predominan las

litofacies Gmm, Gmg, Gci y Gem.

e Formas de fondo arenosas (SB): aunque generalmente incluidas en canales,
en algunos casos pueden encontrarse en las planicies. Formadas por las
litofacies Sp, St, Sh, y Sr. Se encuentran limitadas verticalmente por

superficies de segundo orden.

e Macroforma de acrecion corriente abajo (DA): representa la migracion de
barras en direccion paralela al flujo principal. Integrada por una gran variedad
de litofacies arenosas. Limitada lateralmente por superficies de tercer orden y
verticalmente por superficies de cuarto o quinto orden. En algunos casos

puede mostrar intercalaciones de SB.

e Macroforma de acrecién lateral (LA): formadas principalmente en barras
en espolon. Las superficies limitantes laterales son de tercer orden (en

ocasiones con participacion pelitica) y las verticales de cuarto orden.
e Mantos de arena laminada (LS): producidas por depositacion en alto
régimen de flujo en canales o planicies. Integrada principalmente por las

litofacies Sh y SI. En menor medida se presentan Sp, St o Sr.
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2.2.5 Elementos de arquitectura de llanuras aluviales

MIALL (1996) definio cinco (5) elementos de arquitectura de llanuras aluviales
como los principales componentes de los depdsitos sedimentarios de dichos

ambientes:

e Diques (LV): Los diques consisten normalmente en unidades ritmicamente
bandeadas de arena limosa de unas pocas decenas de centimetros de espesor,
con abundante restos fésiles de vertebrados en algunos casos, donde cada

secuencia representa un evento de inundacion.

e Canal de desbordamiento (CR): Los canales de desbordamiento son cuerpos
bandeados que consisten principalmente en areniscas de grano medio con
estratificacion cruzada y rizaduras (St, Sr). las unidades mas gruesas son
equivalentes en tamafio de grano a los depositos de canal principal, pero en
promedio son facies de grano mas fino, ya que estos canales representan una
“extraccion” de la parte superior del flujo en el canal principal como resultado

del deshordamiento del mismo.

e Abanico de rotura (CS): Los abanicos de rotura son depdsitos tipo delta que
se forman junto a los margenes de los canales principales. De hecho, pueden
ser virtualmente indistinguibles de deltas lacustres. Estos depositos son
componentes importantes del medio ambiente fluvial anastomosado, donde la
formacion de canales de desbordamiento se ensancha y forma un paso
intermedio en el desplazamiento de los canales principales a nuevas
posiciones en la llanura de inundacion. Son cuerpos en forma de lente de hasta
10 km de largo y 5 km de ancho, 2.6 m de espesor. Los depositos de abanicos

de rotura suelen consistir en sedimentos finos a arenas de grano medio con
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abundante estructuras sedimentarias hidrodindmicas, raices de plantas, y
bioturbacion. La estratificacion cruzada y rizaduras son las estructuras

sedimentarias mas comunes en estos depdsitos

e Llanura de inundacion (FF): Este elemento consiste en unidades laminares
con extensiones de cientos de metros o incluso varios kilometros en lateral,
ubicadas en las adyacencias del canal principal. La variacion vertical de la
litologia va a estar sujeta a muchos cambios, esto debido a que es una
superficie plana y por ende es muy susceptible a cualquier cambio en el
proceso depositacional, la depositacidn en estos ambientes puede ser continua,
en el caso de sedimentos finos en suspension en pantanos permanentes, o por
eventos individuales que representan un periodo de inundacién, donde se

depositaran arena muy fina, limo y arcillas.

e Canal abandonado (CH (FF)): Estos elementos son componentes comunes
en sistemas fluviales de grano fino, particularmente los sistemas
anastomosados y de meandros, cominmente estos canales se mantienen como
lagos o estanques por un tiempo considerable. Litol6gicamente se caracterizan

por tener cuerpos de arena fina separados por arcillas.
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Tabla 2.6. Elementos arquitecturales de ambientes de llanuras aluviales. Modificado de
MIALL, (1996).

DIQUE Lv Fl Acufamiento de hasta 10 m | desbordamientos
de espesor, 3 km de ancho producto de
inundaciones
CANAL DE CR St, Sr, Ss Bandeamientos de unos ruptura del margen del
DESBORDAMIENTO pocos cientos de metros de  |canal principal

ancho, 5 metros de
profundidad, 10 km de largo

ABANICO DE Cs St, Sr, Fl lentes de hasta 10 km de progradacion tipo delta
ROTURA diametro, 2-6 m de espesor  |del canal de
desbordamiento en la
llanura de inundacién

LLANURA DE FF Fsm, Fl, Fm, Fr |Laminas de algunos km de depositos de flujos de
INUNDACION dimension lateral y decenas |llanuras aluviales,
de m de espesor pantanos
CANAL CH(FF) Fsm, FI, Fm, Fr |Bandeamientos comparables |producto de la
ABANDONADO en escala con canales activos |interrupcion de la fuente
de aporte
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2.3 FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

Los fotomosaicos descriptivos consisten en una composicion digital realizada con
varias fotografias de una zona o afloramiento, que se hace con la finalidad de generar
una fotografia panoramica, sin angulos de distorsion, del area de estudio y asi poder
abarcar dimensiones imposibles de cubrir con una fotografia individual, ademas de
mantener las dimensiones de cada uno de los elementos que contiene la fotografia, lo
que es muy importante ya que nos permite resaltar de manera gréfica los elementos
geoldgicos de importancia en el estudio que se esté haciendo, ademas que nos deja

visualizar la relacion en el espacio, tanto lateral como vertical, de dichos elementos.

REFERENCIAS

- Sistema fluvial de baja sinuosidad - Sistema entrelazado no confinado - Sistema entrelazado confinado

Fig. 2.4. Ejemplo de Fotomosaico descriptivo, usado para resaltar los sistemas fluviales
presentes en el area de estudio. Tomado de BEILINSON, (2012)
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METODOLOGIA

Para la ejecucion de este trabajo se llevara a cabo una metodologia que va a estar
dividida segun el objetivo especifico que se vaya a alcanzar y de esta manera poder
lograr el objetivo general propuesto de una manera satisfactoria.

2.4. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

2.4.1. Etapa I: Croquis y eleccion de las areas a estudiar

Para llevar a cabo esta etapa se procede en primer lugar a realizar un croquis del
afloramiento, con la finalidad de resaltar los elementos mas importantes que lo
constituyan y de esta manera poder visualizar de manera mas clara las areas a estudiar
detalladamente; una vez realizado el croquis, sobre él se demarcan las areas a
estudiar, utilizando como fundamento abarcar todas las rocas o sedimentos que

afloren a lo largo y ancho del afloramiento.

2.4.2. Etapa I1: Descripcion detallada de los sedimentos en el afloramiento

En esta etapa se describen varios aspectos de los sedimentos, en primer lugar se
identifica el tamafio de grano, mediante el tacto y las caracteristicas visibles de los
granos, a simple vista o con el uso de una lupa, con aumentos de 10x y 20x;
posteriormente se describen los colores de los sedimentos, el color fresco y el color
meteorizado, luego se identifican los principales componentes minerales del

sedimento, una vez realizado esto se prosigue con la identificacion y descripcion de
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restos fosiles presentes en el sedimento, posteriormente se identifican las estructuras

sedimentarias presentes en el afloramiento, en caso de que las haya.

2.4.3 Etapa Il1: Graficacion digital

Mediante el uso del dibujador digital CoreDRAW X7 se realizo la graficacion de
las columnas estratigraficas correspondientes a cada uno de los afloramientos
estudiados, en dichas columnas se representaran los espesores reales a escala de las
secuencias sedimentarias, la morfologia esquematizada de los elementos de
arquitectura fluvial y la descripcion litolégica de los sedimentos que componen la

secuencia estratigrafica aflorante.

2.5 FACIES DE MIALL

2.5.1 Etapa I: Relacionar facies identificadas con las facies de Miall

Una vez descritas en las columnas estratigraficas las litofacies presentes en los
afloramientos, se relacionara cada una de estas con las facies fluviales propuestas por
MIALL, (1996), ver tabla 2.3, donde se le asignara, la facies fluvial que redna las
mismas caracteristicas, tanto litolégicas como de estructuras sedimentarias, a cada
litofacie identificada y representada en las columnas estratigraficas, y de esta manera
englobar la descripcion de todos los cuerpos bajo una misma perspectiva, lo que
ayudara de manera importante a la identificacion de elementos de arquitectura fluvial

en etapas posteriores del trabajo.
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2.6. CARACTERIZACION MINERALOGICA Y MORFOLOGICA

2.6.1. Etapa I: Seleccidn y toma de las muestras

El criterio utilizado para la seleccion de las muestras, se baso en algunos aspectos
fundamentales, en primer lugar esta el estudio morfoldgico de los granos y lo que
esto implica, es decir, se van a caracterizar los granos segun su redondez y
esfericidad, por lo que es conveniente seleccionar muestras con tamafios de grano
arena 0 mayor, ya gque estos granos son los que arrojan mayor informacion en cuanto
a este aspecto; por otro lado esté la poca consolidacién que muestran los sedimentos
presentes en toda la zona, lo que impide realizarle secciones finas a los mismos para
ser estudiados con el microscopio petrografico, es por ello que se decide estudiar su

mineralogia mediante el uso de una lupa, marca Zeiss, modelo Stemi SV 6.

Las muestras se tomaron a lo largo de toda la zona, y cada una representa una
facies fluvial distinta; al ser sedimentos sueltos, se tomaron manualmente entre 300 g
y 500 g de muestra de cada facies, los cuales fueron depositados en bolsas plasticas
herméticas para su posterior traslado al laboratorio.

2.6.2 Etapa Il: Caracterizacion morfoldgica de los granos

Para llevar a cabo esta etapa se toma una pequefia cantidad de cada una de las
muestras Yy se colocan en platinas individuales, una vez realizado esto se estudia una

aunacon lalupa Stemi SV 6 siguiendo el siguiente procedimiento:

e Se seleccionan aleatoriamente 30 granos de cada muestra
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e Se compara cada uno de estos granos con la tabla comparativa de redondez y
esfericidad de POWERS, (1982), ver figura 2.5

REDONDEZ —»
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ESFERICIDAD

P
= ) = y
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0 MUY 1 2 5UB- 3 SUB - 4 §  BIEN 6
ANGULOSO ANGULOSO ANGULOSO REDONDEADO REDOMDEADO REQDONDEADO

REDONDEZ =

Fig. 2.5. Tabla comparativa de redondez y esfericidad, POWERS (1982)

2.6.3 Etapa Il1: Identificacién de minerales

El objetivo de esta etapa consiste en identificar los minerales que componen cada
una de las muestras y determinar la cantidad porcentual en la que se encuentran; Esto
se lograra mediante la identificacion visual de las propiedades fisicas distintivas
principales de cada mineral, como lo son el habito, clivaje y color; vale destacar que
se usara la lupa como el instrumento que nos permita observar dichas caracteristicas,

debido al pequefio tamarfio de los granos.
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2.7. MAPA DE DISTRIBUCION DE FACIES FLUVIALES

2.7.1 Etapa I: identificacion de facies fluviales y elementos de arquitectura
fluvial

Esta etapa estd implicita en uno de los objetivos anteriores (ver pag. 28 y 29), por

lo tanto la metodologia para realizarla es la misma.

2.7.2. Etapa Il: Identificacion de paleocorrientes

En esta etapa se identificaron en los afloramientos las diferentes arquitecturas
fluviales que nos indican paleocorrientes (canales) y a estas se les midio el rumbo
geografico de la direccion de la corriente con la brajula. Posteriormente se hizo un

diagrama de rosas con todas las mediciones realizadas.

2.7.3. Etapa Il1: Cartografiar

Una vez definidas las facies sedimentarias y los elementos de arquitectura fluvial
que estas conforman en cada afloramiento, se realiza una estimacién visual mediante
los fotomosaicos descriptivos, del porcentaje que ocupa cada elemento de
arquitectura fluvial en cada afloramiento, y de esta manera se genera un grafico de
“torta” mediante el programa Excel, una vez obtenidos los graficos, dicha
informacidén, nos permite conocer cuéles son los elementos y facies dominante en

cada zona estudiada y asi generar el mapa de distribucion de facies y elementos
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arquitecturales, donde se podra observar las zonas dominadas por cada elemento
arquitectural, una vez realizado esto, se procedera a digitalizar dicha informacion en
un mapa escala 1:25000 por medio del programa ArcGIS, siguiendo la metodologia
propuesta en el “Manual de Edicion ESRI” (2012).

2.8. FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

2.8.1. Etapa I: Ubicacién y toma de fotografia panoramica

Para llevar a cabo esta etapa se procedera en principio a obtener la ubicacion
espacial exacta del afloramiento con el uso de un GPS, el cual proporciona las
coordenadas exactas de longitud y latitud del lugar, posteriormente se lleva a cabo la
toma de la fotografia Panoramica del afloramiento con el uso de una camara digital

con una resolucion mayor a 10 megapixeles.

2.8.2. Etapa Il: Medicién de relaciones espaciales de los sistemas fluviales

Esta etapa se realiza con el uso de una cinta métrica convencional, la cual
permitio medir la longitud del ancho y la profundidad de los sistemas fluviales

(Canales) que se identificaron en cada afloramiento.

2.8.3 Etapa Il1: Digitalizacién del Fotomosaico
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En esta etapa se va a recopilar toda la informacion tomada en campo y se
introducird de manera esquematica sobre la fotografia panordmica mediante el
dibujador digital CoreIDRAW X7.
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CAPITULO 11l

GEOLOGIA REGIONAL

3.1. GENERALIDADES

La cuenca de Barlovento, ubicada en la zona norcentral de Venezuela, en el
estado Miranda. Estd constituida por depdsitos aluviales (Reciente) y rocas
sedimentarias (poco consolidadas y consolidadas) pertenecientes a los periodos
Terciario — Cuaternario, que corresponden a las formaciones Mamporal, Caucagua,
Aramina, Cumaca y Carenero. Estas a su vez, son suprayacente a cuerpos rocosos
igneo — metamorfico — sedimentario que datan del Cretacico — Jurasico, los cuales
fueron definidos como: Asociacion Metasedimentaria Caracas, URBANI, (2000),
Asociacion Meta-volcano-sedimentaria de Villa de Cura, URBANI, (2000) vy

Formacion Guarico (Miembro Rio Aragua), CAMPOS et al., (1980).

Sievers y Karsten fueron los primeros naturalistas que a fines del siglo XIX,

reconocieron a la Cuenca de Barlovento, como cuenca sedimentaria URBANI, (1977).

ANDREWS (1930) y KEHRER (1930) presentan mapas geoldgicos detallados de la

cuenca de Barlovento.

MooRE (1931) presenta una secuencia estratigrafica de la cuenca con rocas del
Mioceno, Plioceno, Cuaternario y aluviones recientes, todas ellas separadas por

discordancias.

WoLcoTT (1940, 1945) produce dos informes detallados sobre las rocas

sedimentarias de la cuenca.
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SCHWARK et al. (1951) presentan un mapa de la parte oriental de la cuenca,

haciendo hincapié en diversos aspectos de la geologia costera.
PONTE (1952) presenta un mapa geologico simplificado del norte de la cuenca.

PATRICK (1958) produce un mapa e informe detallado sobre la cuenca, trabajo

realizado para la Creole Petroleum Co.

FEo-CoDECIDO (1962) fue el primero en extender las formaciones del Grupo
Caracas hasta el &rea de Cabo Codera, basandose en la descripcion original de DENGO
(1951).

SEIDERS (1965) reconoce tres secuencias estratigraficas dentro de las rocas

metamorficas que cubren la zona.

BERMUDEZ (1966) realiza un estudio paleontoldgico detallado de la Cuenca Baja
del rio Tuy, y considera las variaciones ecoldgicas en las formaciones La Cumaca,

Aramina y Carenero.

MENENDEZ (1966) reconoce cuatro fajas tectonicas en la parte central de las

montafas occidentales del Caribe en Venezuela.

URBANI (1969) describe la mineralogia de varias muestras de marmoles de la parte

central de la Cordillera de la Costa, incluyendo aquellos del &rea de Birongo.

AsSUAJE (1972) describe en el &rea de Guatire-Cabo Codera rocas pertenecientes al

Grupo Caracas.

FURRER & URBANI (1973) analizan muestras fosiliferas de cuevas ubicadas en las

formaciones Las Mercedes y Guarico.
TARACHE (1975) menciona la secuencia sedimentaria del area de Carenero.
GARCIA (1977), RAMOS (1977) y SPENA (1977) completan la delimitacion del

contacto discordante entre las rocas sedimentarias y las metasedimentarias.
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Diaz (1982) realiza un estudio estratigrafico detallado de las unidades terciarias.

URBANI (2000) revisa las unidades igneas y metamorficas de la Cordillera de la
Costa.

Fig. 3.1. Mapa de la ubicacion de la cuenca de Barlovento, Tomado de Espinola y Ollarves (2002).

3.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL

A continuacion se describen las unidades litodémicas y litoestratigraficas de edad
Jurésico — Cretécico, sobre las cuales descansan las unidades pertenecientes a los
periodos Terciaro — Cuaternario.
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3.2.1. Asociacion Metasedimentaria Caracas

e Descripcion litologica: La litologia caracteristica de esta asociacion
metasedimentaria, estd constituida por: esquisto y/o (filita) cuarzo -
muscovitico - feldespatico * cloritico, metaarenisca y metaconglomerado,
ambas cuarzo - feldespatico — micaceo, y marmol; correspondiente al
Esquisto de Las Brisas. Esquisto cuarzo — calcareo — muscovitico — grafitoso
de color gris oscuro y marmol grafitoso; perteneciente al Esquisto de Las
Mercedes, que es casi igual para el Esquisto de Chuspita con la diferencia de

que hay mayor abundancia de metareniscas. URBANI, (2000).

e Extension geogréafica: La asociacion aflora tipicamente en la region de
Caracas - Los Teques y sus alrededores, y se ha cartografiado como una
franja casi continua en sentido este - oeste que se extiende desde el estado
Yaracuy, hasta la zona de Barlovento en el estado Miranda. Sus unidades
constituyen una franja predominante de La Cordillera de La Costa. URBANI,
(2000).

e Contactos: Los contactos entre las rocas de esta asociacion con la asociacion
metamorfica Avila hacia el norte son tectonicos URBANI y OsTOS, (1989), en
URBANI, (2000), y con las rocas de la faja Caucagua - El Tinaco al sur
igualmente son tecténicos BEck (1986), en URBANI, (2000). Los contactos
entre los esquistos de Las Brisas y Las Mercedes son tectonicos URBANI et al.
(1989), en URBANI (2000), mientras que entre los Esquistos Las Mercedes y
Chuspita parece ser concordante y transicional SEIDERS (1965), en URBANI,
(2000).

e Edad: Jurasico — Cretacico. URBANI (2000).
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3.2.2. Asociacién Metavolcanosedimentaria de Villa de Cura

e Descripcién litolégica: La asociacion estd constituida por rocas
metavolcanicas y metasedimentarias, las cuales se han dividido en cinco
formaciones, que son: El Chino, El Cafio, EI Carmen, Santa Isabel y Las
Hermanas. El Cafo consiste en metatobas afaniticas finamente laminadas, con
cantidades menores de metalavas basélticas y andesiticas. La Formacion El
Chino contiene metatobas estratificadas de grano fino, con cantidades
menores de metabasalto, metaftanita, filita grafitosa, esquisto cuarzo - albitico
y granofel cuarzo - albitico. La Formacién ElI Carmen presenta una serie de
metalavas basalticas con fenocristales de augita, intercalados con metatoba,
granofel, metaftanitas y filitas grafitosas. La Formacion Santa Isabel consiste
en granofel cuarzo - feldespatico - epid6tico con intercalaciones de esquisto
cloritico y metalavas piroxénica y metaftanitas. La Formacion Las Hermanas
consiste de metatoba, metalava y aglomerados volcanicos. EI metamorfismo
varia de sur a norte como sigue en las siguientes zonas NAVARRO (1983), en
URBANI (2000): prehnita - pumpellita, barroisita - zoisita/clinozoisita - albita,
glaucofano - hornblenda barroisitica, epidota (zoisita/clinozoisita) -
glaucofano, lawsonita - glaucofano, lawsonita - albita, pumpellita - actinilota

y prehnita - pumpellita.

e Extension geogréfica: En el mapa geoldgico de BELLIZzIA et al. (1976), en
URBANI, (2000) la asociacion se extiende por mas de 250 km de longitud con
un ancho medio de unos 25 km, abarcando los estados Cojedes, Guaérico,

Carabobo, Aragua y Miranda.
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Contactos: Los contactos de la asociacion con las unidades adyacentes son
tectdnicos, interpretados por lo general como fallas de corrimiento. Los
contactos entre las unidades EI Chino, El Cafio, EI Carmen y Santa Isabel son
concordantes, mientras que el contacto entre el Granofel de Santa Isabel y las
Metavolcanicas de Las Hermanas ha sido interpretado como tectonico.
NAVARRO (1983) y OsT0s (1990), en URBANI (2000).

Edad: Mesozoico sin diferenciar. URBANI (2000).

A continuacidn se describen las formaciones sedimentarias que constituyen el

relleno de la Cuenca de Barlovento:

3.2.3. Formacion Carenero

Descripcion litologica: Lutita calcarea suave, compacta y maciza, de color

gris claro, que meteoriza en tonos castafios. BERMUDEZ (1966)

Extension geogréafica: Hasta el presente solo se reconoce en la localidad tipo,
que se ubica en Carenero, estado Miranda. BERMUDEZ (1966).

Espesor: Unos 15 metros expuestos, aungue se presume mayor. BERMUDEZ
(1966).

Contactos: No observados; se presume su discordancia sobre las
metamorficas de la Cordillera de la Costa y su posicion estratigrafica
infrayacente a la Formacion Aramina. BERMUDEZ (1966).
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Fosiles: Globorotaria menardii, BoLLl & BERMUDEZ (1965) y Globorotaria

acostaensis, BERMUDEZ (1966).

Edad: Mioceno Superior.

Correlacion: BERMUDEz (1966), correlaciona la unidad con parte de las
"Capas de La Tejita" en Margarita y con parte del Miembro Cerro Verde de la
Formacion Cubagua; provisionalmente postula su equivalencia también con
las Capas de La Sabana en el Distrito Federal, a su vez posibles correlativas
de la Formacién La Pailas, Grupo Cabo Blanco.

3.2.4. Formacion Aramina

Descripcion litolégica: DUSENBURY (1956), reportd conglomerados basales
con fragmentos angulares de esquistos, capas de calizas impuras, seguidos de
lutitas arcillosas de color gris verdoso, arcillas, y areniscas, con escasas

calizas limosas intercaladas en la parte inferior.

Espesor: Méaximo de 1656 m, en la quebrada Aramina. DUSENBURY (1956)

Extension geogréafica: Cuenca inferior del rio Tuy, Miranda oriental.
DUSENBURY (1956)

Contactos: La unidad es discordante sobre rocas metamorficas, y
posiblemente descanse sobre la Formacion Carenero. Sin embargo,
BERMUDEZ (1966), reporta que un contacto superior con la Formacion
Mamporal. Al sur de la cuenca, se ha sefialado como discordante sobre rocas

del Cretacico, Eoceno e igneas basicas.
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e Fosiles: DUSENBURY (1956) menciond los moluscos Anadara (Larkinia)
waringi, Chione cancellata, Turritella abrupta, T. gatunensis, T. mimetes y
Oliva cylindrica. (BERMUDEZ, 1966) menciono siete especies de foraminiferos

de aguas someras reconocidas cerca de Los Fernandez.

e Edad: MENCHER et al. (1951) establece el Mioceno temprano; BUCHER
(1952), DUSENBURY (1956) y YOUNG et al. (1956), el Mioceno medio.
BERMUDEZ (1966) la consider6 Mioceno tardio por su contenido de

ostracodos.

e Correlacion: La unidad se considera como equivalente lateral, de facies
marina poco profunda, de la Formacion Cumaca, presente también en la

cuenca del bajo Tuy. BERMUDEZ (1966) sugiri6 otras correlaciones.

3.2.5. Formacion Cumaca

e Descripcion litologica: Lutitas grises verdosas, achocolatadas y negras, y
arcillas lutiticas con un porcentaje relativamente pequefio de areniscas.
WoLcoTT (1940, 1945) describe la formacion como constituida
predominantemente de lutitas y arcillas lutiticas, con un porcentaje
relativamente pequefio de areniscas. Las lutitas y arcillas lutiticas se
encuentran generalmente bien estratificadas, con color gris verdoso, marrén
achocolatado o negras. Las areniscas se encuentran estratificadas de color gris
verdoso con cemento calcareo y generalmente de grano fino. También

aparecen capas ocasionales de conglomerados finos, arcillitas y calizas duras.

e Espesor: Maximo de 100 metros. BUCHER (1952).
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Extension geogréfica: La unidad se restringe al extremo oeste de la ensenada

inferior del Tuy, Miranda oriental.

Contactos: Inferior, discordante sobre rocas metamdrficas; segun
DUSENBURY (1956), el contacto superior es discordante debajo de la

"Formacion Guatire".

Fésiles: DUSENBURY (1956) menciona gasteropodos y pelecipodos de aguas
dulces. BERMUDEz (1966) reporta ostracodos relativamente del género
Limnocythere, dientes y escamas de peces, y oogonios de Chara (alga

calcérea).

Edad: DUSENBURY (1956) establecié que la unidad pertenece al Mioceno

medio, y BERMUDEZ (1966) al Mioceno superior.

Correlacion: La unidad se considera como equivalente lateral, de facies

marinas de aguas abiertas (300 m de profundidad) de la Formacién Aramina.

3.2.6. Formacion Caucagua

Descripcion litolgica: PATRICK Y URBANI (inéditos en GONZALEZ DE JUANA
et al), describieron a la Formacion Caucagua, como sigue: lutitas de color
marron amarillento, gris a rojo, pobremente estratificadas en capa delgadas a
masivas, limosas a arenaceas, con guijarros de cuarzo y fragmentos de rocas
metamorficas, y algunas capas ligeramente carbonaceas; areniscas rojo 0scuro

a marron, marrén amarillento a marrén oscuro, en capas delgada a masivas,
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irregulares, friables a ligeramente endurecidas, arcillosa a conglomeraticas, a
veces carbonaceas; y conglomerado rojo oscuro a marron amarillento, con
estratificacion delgada a masiva lenticular, friable a levemente endurecida,
con cantos de cuarzo y rocas metamorficas, en una matriz arcillosa; gradan

frecuentemente a arenas.

e [Espesor: SEIDERS reportd un espesor de 700 m, sin observar el contacto

superior.

e Extension geogréafica: Aflora en los valles del bajo Tuy, entre Araguita y

Curiepe, en el flanco sur de la Cordillera de la Costa.

e Contactos: La Formacion Caucagua suprayace discordantemente a la
Formacién Aramina (Mio-Plioceno), e infrayace con discordancia a la
Formacion Mamporal (Pleistoceno?) GoONzALEz DE JUANA (et al., op. cit.)
pero localmente, al oeste de la cuenca, la Formacion Caucagua es discordante

sobre rocas metamorficas.

e Fosiles: se reportan macrofdsiles no diagnésticos. WoLcoTT (inédito en

GONZzALEzZ DE JuAaNA et al.)

e Edad: Por su posicion estratigrafica, se considera que la edad de la

Formacion Caucagua, es Plioceno-Pleistoceno. L.E.E.V. (1999)

e Correlacion: La Formacion Caucagua ha sido correlacionada con la

Formacion Guatire (Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1970).
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3.2.7. Formacién Mamporal

e Descripcion litoldgica: Esta formacion se caracteriza por presentar lentes de
arcillas, areniscas y conglomerados ligeramente consolidados y pobremente
estratificados. Los colores tipicos de la formacion son rojizo, amarillo y gris;
las arcillas generalmente son moteadas y los sedimentos cléasticos gruesos son
ferruginosos. Las arcillas son finamente arenosas; las areniscas son de granos
angulares y subangulares de tamafio variable, cementados con arcilla; los
conglomerados contienen una mezcla heterogénea de fragmentos
subangulares a subredondeados, del tamafio de guijas y pefias, de rocas igneas
y metamorficas, areniscas cuarzosas y ocasionalmente calizas, en una matriz

arcillo-arenosa.

e Espesor: PATRICK, estima un espesor de unos 120 m, aun cuando no ha sido
posible medir una seccion completa debido a la discontinuidad de los

afloramientos.

e Extension geogréfica: La Formacion Mamporal se extiende por los valles del
Bajo Tuy, estado Miranda. L.E.E.V. (1999)

e Contactos: BERMUDEz (1966) suprayace discordantemente sobre la
Formacion Aramina en la cuenca del bajo Tuy. Sin embargo GONzZALEZ DE
JUANA et al. (1980), consideran que la unidad suprayace discordantemente a
la Formacion Caucagua, observandose el contacto entre las dos formaciones
en la carretera Caracas-Higuerote, a unos 5 km al oeste de Tacarigua de
Mamporal, asi como en diversos sitios a lo largo de la carretera Higuerote-

Curiepe.
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e Fosiles: no se reportan.

e Edad: Se establece que la Formacion Mamporal pertenece al Pleistoceno

medio, tomando como referencia a la Formacion Caucagua.

e Correlacion: PATRICK (1958) estima que la Formacion Mamporal es

correlativa con la Formacion Coche de VVenezuela oriental.

3.2.8. Unidad de Aluvion

e Litologia: Esta caracterizada por presentar, arcillas, con intercalaciones de

grava y arenas no consolidadas.
e Extension geografica: Cubre la zona oriental de la Cuenca del Bajo Tuy, ya
que es el area de menor cota de toda la cuenca; asi como en los bordes de los

rios que drenan la region en la parte occidental. ALVARADO et al. (1982)

e Contactos: se encuentra principalmente suprayacente en discordancia con las

formaciones Mamporal y Caucagua.

e Edad: pertenece al Reciente.
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Fig. 3.2. En esta figura se muestra la variacion de la definicion de las formaciones presentes
en la zona por diferentes autores. A la izquierda se muestran las edades propuestas por cada
uno de los autores, quienes se encuentran en el margen superior de la tabla. Dentro de la tabla
se observa como varian las definiciones y los contactos y nombres de las Formaciones

presentes. Tomado de Hernandez & Rojas (2002).
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Fig. 3.3. Tabla de correlacion de la Cuenca de Barlovento propuesta por HERNANDEZ
& R0OJAS (2002)

Como se puede observar en la Fig. 3.2, ha habido distintas propuestas en cuanto a la
concepcidn estratigrafica de la Cuenca de Barlovento, sin embargo HERNANDEZ &

RoJAs (2002), proponen un modelo més actualizado y el mas aceptado hasta ahora
(ver Fig. 3.3).
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3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

A continuacion se citaran algunas teorias propuestas por distintos autores, que

describen el marco estructural regional:

FEO-CODECIDO (1962), establece que la cuenca continta por debajo del Mar
Caribe, en sentido noreste, hasta la Isla de Margarita y Coche, mientras que SEIDERS
(1965), menciona que la ensenada mayor del rio Tuy, presenta buzamientos suaves
que van de horizontales a un maximo de 35°, y una estructura similar a la cuenca de
Santa Lucia, donde las rocas presentan forma de sinclinal asimétrico con rumbo
N65°E y fallamiento a lo largo del borde norte del flanco norte, y poco control
estructural al sur. Por otra parte, menciona que las cuencas sedimentarias dentro de la
Cordillera, en el Terciario Superior, son el resultado de un evento estructural, el cual
afectdé a la region de Miranda Central, generando grandes levantamientos de alto

buzamiento en las rocas terciarias.

Diaz (1982), estableci6 a la cuenca de Barlovento, como una cuenca graben que
limita al norte con una falla, con rumbo N50°E, que tal vez forma parte del sistema de
fallas de La Victoria — Pichao, y al sur limitada por una falla post- Paleoceno,
SEIDERS (1965), cubierta por sedimentos del Cuaternario; asi como también los

sistemas de falla de Santa Rosa y parte de la falla de Onoto.

Sobre la base de sus investigaciones, propone que el graben se desarroll6 en el
Mioceno — Plioceno y que se generaron dos eventos tectonicos: uno distensivo en la
época antes mencionada y caracterizado por fallas normales de orientacion N8O°E; y
el segundo compresivo, durante el Plioceno tardio (?) — Pleistoceno y posiblemente

hasta el Holoceno, con fallas conjugadas transcurrentes con rumbo NO- SE.

BELTRAN & GIRALDO (1989), a diferencia de los anteriores obtuvieron un campo de

esfuerzo durante el Cuaternario para la region nor - oriental de Venezuela, obteniendo
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como resultado una direccion de esfuerzo principal promedio NNO-SSE, el cual
corresponde a una fase compresiva. Ademas, definieron dos fases tectonicas que han
actuado durante el Neodgeno: La primera corresponde a una fase distensiva,
caracterizada por fallamiento normal y en ocasiones sin sedimentaria. La segunda,
corresponde a una fase compresiva la cual se iniciaria en el limite Pleistoceno y se

mantiene constante hasta nuestros dias.
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Fig. 3.3. Mapa Neotectonico donde se encuentra enmarcada estructuralmente el area de estudio,
(BELTRAN, 1993), tomado en (HERNANDEZ & ROJAS, 2002).

Para la cuenca baja del rio Tuy, se gener6 un modelo estructural, denominado
Riedel, sobre la base de un régimen transcurrente, que estd caracterizado por fallas
principales con orientacion E — O y fallas secundarias sintéticas y antitéticas con
rumbo NO-SE y NE-SO, respectivamente. GIUNTA et al. (1990). Por otra parte,
URBANI (1991), menciona la presencia de fallas normales E — O, que ejercen un
control estructural en la vertiente sur de la cuenca barloventefia (frente de montafia).
Basado en informacion geoldgica, OsTos (1990), propone un modelo tecténico para

explicar la evolucion del norte de Sudamérica, el cual se basa en la deformacién de
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cinturones tectonicos este — oeste, aloctonos, del norte de Suramérica, producto de
una colision de un microcontinente y un arco de isla contra el oeste—noroeste de
Sudamérica durante el Neocomaniense. Los cinturones fueron inicialmente
sobrecorridos en el margen oeste — noroeste de la placa Suramericana, pero debido al
angulo alto de oblicuidad en el borde de placas, estos fueron transportados
transpresionalmente hacia el noroeste (Santoniense — Campaniense). El transporte de
estos cinturones tectonicos y de la placa Caribe de rumbo hacia el Eoceno tardio,
como consecuencia de la colisién de la placa Caribe con la plataforma de las
Bahamas. Este cambio es evidenciado por una compresion noroeste — sureste y por el
desarrollo de cuencas sedimentarias Oligocenas pull — apart de rumbo este — oeste, en

el norte de Suramérica.

AUDEMARD & GIRALDO (1997), sefialan que el mecanismo de subduccion y
colisién oblicua reinante durante el Terciario y previo al Mioceno medio en el margen
meridional caribefio, responsables de acomodar tanto el acortamiento norte — sur
generado por la convergencia de las dos Américas como el desplazamiento relativo
hacia el este de la placa Caribe, se hace insostenible por los niveles de colision
alcanzados entre ambas placas, dandose inicio (17 — 15 ma) a una reparticiéon de las
deformaciones (“partitioning”): fallas transcurrentes dextrales de orientacion este —
oeste y estructuras de acortamiento con vergencia SSE preponderante. Aln hoy en
dia, este mecanismo de reparticion de deformaciones es activo a lo largo de la

frontera meridional caribe.

Posteriormente, AUDEMARD et al .(2000), establecen que la deformacion a lo largo
de la costa sur del Caribe, se confirma a través de la compilacion de tensores de
esfuerzos determinados a partir de indicadores cinematicos en los planos de falla
(microtectonica), y ademas por las soluciones de mecanismos focales, resultantes de
un régimen transcurrente compresivo (transpresional -sensoato) caracterizado por un
esfuerzo maximo horizontal NNO — SSE (_H= _1) y/o un minimo ENE — OSO (_H=
~3 0 _2), responsable de la actual actividad y cinemaética de un conjunto de seis
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rasgos fragiles, como son: fallas laterales - dextrales E-W; fallas laterales — destrales
NO-SE (Riedel Sintético); fallas dextrales ENE-OSO a E-O (Cizalla P); fallas
normales NNO-SSE; fallas laterales- sinestrales, tendiendo a N-S (Riedel Antitético)
y fallas inversas ENE-OSO. Sin embargo acotan que no toda la deformacion en la

region obedece al modelo de cizalla simple, sino que también actia la “partitioning”.

Por ultimo, AUDEMARD et al.(2000), en su mapa y base de datos de fallas
cuaternarias, indican que la falla de La Victoria tiene un rumbo promedio con un
desplazamiento dextral y una tasa de movimiento de 0,55 mm/a, reportan que la falla

se extiende desde Las Tejerias hasta Cabo Codera.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA LOCAL

En este capitulo se describen de manera detallada cada uno de las doce (12)
localidades (afloramientos) estudiadas, mediante la columna estratigrafica y el
fotomosaico descriptivo de cada uno de ellos, dichas herramientas permitirdn una
descripcion estructurada de caracteristicas tales como: litologia, espesores de las
sedimentos aflorantes, fosiles, dimensiones de los canales, estructuras sedimentarias,
facies segiin Miall y elementos de arquitectura fluvial; también es importante destacar
que la construccién de los fotomosaicos permitiran observar de manera directa las

relaciones laterales y verticales de los elementos de arquitectura fluvial y sus facies
constituyentes.

LEYENDA

Arcilla \\\\  Estratificacion cruzada Bivalvo
Conglomerdo ~= Rizaduras @ Ostrea
Limo ——  Estratificacion paralela (% Gasteropodo
Arena Lente Solen
E Lignito @ Ophiomorfa Q Fragmento de bivalvo

Fig. 4.1. Leyenda general de las columnas estratigréficas realizadas en este trabajo.
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4.1. ESTRATIGRAFIA LOCAL

4.1.1. Localidad 1 (LOC-1)

Ubicacién: Este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, aproximadamente a 3 km antes del distribuidor Las
Lapas, sentido Caracas-Higuerote; geoldgicamente hablando, este
afloramiento esta ubicado especificamente en la Formacion Aramina, segun el
mapa geoldgico de la zona realizado en este trabajo (Anexo 1), modificado de

ESPINOLA & OLLARVES (2002).
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e Columna estratigréfica:

ARCILLA LIMOSA, COLOR GRIS

ARENA FINA CON OPHIOMORFAS, GRANULOMETRIA UNIFORME,
CON ESTRATIFICACION CRUZADA Y RIZADURAS SIMETRICAS EN
EL TOPE

ARENA LIMOSA COLOR MARRON

CANAL, ANCHO: 6 m PROFUNDIDAD: 1.5 m, ESTRATIFICACION
CRUZADAEN LABASE Y PARALELAEN EL TOPE, ARENA MEDIA EN
LABASE Y FINAEN EL TOPE

ARENA FINA CON OPHIOMORFAS

EN LA BASE LIMO CON LENTES DE ARENA FINA, GRADANDO A
ARENA FINA HACIA EL TOPE

NIVEL FOSIL: BIVALVOS DE 4.5 cm DE DIAMETRO, OSTREAS DE 12
cm DE DIAMETRO Y GASTEROPODOS DE 3.5cm DE DIAMETRO, EN
ORDEN DECRECIENTE DE ABUNDANCIA

INTERCALACION DE LIMO GRIS 30 % Y ARENA FINA GRIS 70%, CON

ESPESORES DE 50 cm

ARENA FINA MARRON

LIMO CON 40% DE ARCILLA, NO REACCIONAAL HCI, CON BIVALVOS
ENTEROS ¥ ROTOS, DE 7em LOS DE MAYOR TAMANO Y 3cm LOS
DE MENOR TAMANOS, TURRITELAS DE 3CM DE DIAMETRO Y YESO
AUTIGENICO

Fig. 4.2. Columna estratigréfica y descripcidn litoldgica de la seccion aflorante en la Localidad 1
(LOC-1)
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e Fotomosaico descriptivo:

™
b

v

e N 75° E

Fig. 4.3. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 1 (LOC-1), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.
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e Elementos de arquitectura fluvial: En esta secuencia se reconocen los
siguientes elementos: ocupando toda la parte inferior se observa la presencia
de una llanura de inundacion (FF), constituida por las facies Fsm y Fl,
acufiandose dentro de la llanura de inundacion, en la parte inferior izquierda,
se reconoce un cuerpo de arena, constituido por la facies Sh, el cual fue
interpretado como una forma de fondo arenosa (SB); suprayacente a la llanura
de inundacion se reconoce otra forma de fondo arenosa, constituida también
por la facies Sh; erosionando la parte superior del cuerpo arenoso antes
descrito, se encuentran dos (2) canales (CH) , constituidos por la facies Sp;
sobre estos canales se deposita un manto de sedimentos finos, de la facies Fl,
que es interpretado como una llanura de inundacion (FF) de poca magnitud,;
encima de la misma se reconoce un cuerpo de arena de la facies Sp,
mostrando una estratificacion cruzada planar en toda su extension, que es
interpretado como una forma de fondo arenosa (SB), por ultimo en la parte
superior del afloramiento se reconoce otra llanura de inundacion (FF),

compuesta por la facies Fsm.
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Fig. 4.4. Estratificacion cruzada observada en las arenas de la facies Sp, en la Localidad 1 (LOC-1)

4.1.2. Localidad 2 (LOC-2):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, aproximadamente a 400 m del distribuidor Las Lapas,
sentido Caracas-Higuerote; Geoldgicamente hablando, este afloramiento esta
ubicado especificamente en la Formacion Mamporal, segun el mapa geolégico
de la zona realizado en este trabajo (Anexo 1), modificado de ESPINOLA &
OLLARVES (2002).
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e Columna estratigréfica:

ARENA FINA AMARILLENTA, HOMOGENEA, SUELTA

ARENA ROJIZA MEDIA, CONSOLIDADA, NO REACCIONA AL
HCI, RIZADURAS SIMETRICAS Y ESTRATIFICACION
CRUZADAENELTOPE

LIMO GRIS, GRANULOMETRIA HOMOGENEA CON NIVELES
DE OXIDACION EN GRIETAS PERPENDICULARES A LA
ESTRATIFICACION, ESTRATIFICACION PARALELA EN EL
TOPE

LENTE DE ARENA, BASE DE ARENAMEDIAY ARENA LIMOSA
ALTOPE, CON ESTRATIFICACION CRUZADA

LIMO GRIS. GRANULOMETRIA UNIFORME DE BASE ATOPE,
CON PRESENCIA DE YESO AUTIGENICO, Y NIVELES DE

OXIDACION LAMINARES, NO REACCIONA ALHCI

Fig. 4.5. Columna estratigrafica y descripcion litologica de la seccidn aflorante en la Localidad 2
(LOC-2).
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e Fotomosaico descriptivo:

A

) 4

N80 °E

Fig. 4.6. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 2 (LOC-2), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.
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e Elementos de arquitectura fluvial: en este afloramiento se pudieron
identificar dos (2) tipos de elementos de arquitectura fluvial; el de mayor
magnitud es un abanico de rotura (CS) que abarca aproximadamente el 70%
del afloramiento, esta constituido por dos cuerpos tabulares de sedimentos
finos de la facies Fsm, que estan separados por un cuerpo de arena de la facies
Sp; suprayacente al abanico de rotura, se deposita un cuerpo de arena tabular
de la facies Sh, que fue interpretado como una forma de fondo arenosa (SB);
los cuerpos descritos anteriormente estan afectados por una falla, la cual los
pone en contacto lateral con otro cuerpo de arena, el cual estad formado por dos
estratos de arena, los cuales contienen sedimentos de las facies Shy Sp, y que

fueron interpretados como una forma de fondo arenosa (SB).

4.1.3. Localidad 3 (LOC-3):

e Ubicacion: este afloramiento est4 ubicado a solo 20 m hacia el este de la
Localidad 2 (LOC-2); esta ubicado dentro de la Formacion Mamporal, segln
el mapa geoldgico de la zona realizado en este trabajo (Anexo 1), modificado

de ESPINOLA & OLLARVES (2002).
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Columna estratigrafica:

ARENA FINA COLOR MARRON AMARILLENTO CON
ESTRATIFICACION PARALELA, GRANULOMETRIA
HOMOGENEADE BASEATOPE

GRADACION TRANSICIONAL GRANO DECRECIENTE DE
BASE ATOPE DE ARENA FINAALIMO, CON OPHIOMORFAS
ESCASAS

CANAL CON DIMENSIONES DE 10 m DE ANCHO Y 1 m DE
PROFUNDIDAD, ARENA MEDIA EN LA BASE Y ARENA FINA
ENEL TOPE, AMBAS DE COLOR MARRON

ARENA FINA AMARILLENTA CON ESTRATIFICACION
CRUZADA,NO REACCIONAAL HCI

LIMO GRIS CON NIVELES DE OXIDACION LAMINARES

Fig. 4.7. Columna estratigrafica y descripcion litolégica de la seccidn aflorante en la Localidad 3

(LOC-3).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.8. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 3(LOC-3), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

e Elementos de arquitectura fluvial: en este afloramiento se identificaron
varios elementos arquitecturales; en la parte inferior de la secuencia se
identificd una llanura de inundacion (FF), la cual estd formada por un estrato
de sedimentos finos pertenecientes a la facies Fsm, suprayacente y
erosionando a este elemento se encuentra un canal (CH), dicho canal esta
conformado por una secuencia transicional grano decreciente de base a tope,
compuesta por sedimentos de la facies Fl en la base y arenas de la facies Sp en
el tope; suprayacente a lo antes descrito, se encuentra una secuencia grano
decreciente, que va de arenas de la facies Sh en la base, a sedimentos finos de
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la facies FI en el tope y sobre dicha secuencia un estrato de arena de la facies

Sh, conformando de esta manera una forma de fondo arenosa (SB).

4.1.4. Localidad 4 (LOC-4):

e Ubicacion: este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran

Mariscal de Ayacucho, en su tramo hacia Higuerote, aproximadamente unos

400 m después del distribuidor Las Lapas, en sentido Caracas-Higuerote. Esta

ubicado dentro de la Formacion Mamporal, segun el mapa geoldgico de la

zona realizado en este trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

LIMO GRIS CON ESTRATIFICACION PARALELA

NIVEL FOSIL, BIVALVOS ENTEROS DE 12 cm, 8 cm Y 5 cm DE
DIAMETRO, EN IGUAL ORDEN DE ABUNDANCIADE MAYOR A
MENOR

CANAL, CON DIMENSIONES DE 3.75mDEANCHO Y 1.70 m DE
PROFUNDIDAD, COMPUESTO POR ARENA MEDIA EN LA
BASE Y ARENA FINA EN EL TOPE, ESTRATIFICACION
CRUZADA

Fig. 4.9. Columna

GRADACION TRANSICIONAL GRANO CRECIENTE DE BASE A
TOPE, LIMO EN LA BASE Y ARENA FINA EN EL TOPE, CON
ABUNDANTES OPHIOMORFAS

LIMO GRIS OSCURO CON LAMINAS DE LIGNITO

estratigrafica y descripcion litologica de la seccién aflorante en la Localidad 4

(LOC-
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.10. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 4 (LOC-4), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

e Elementos de arquitectura fluvial: en este afloramiento se identificd en la
parte inferior una secuencia de sedimentos finos de la facies Fsm, con la
presencia de laminas de lignito de la facies C, dicha secuencia fue interpretada
como un dique (LV); sobre los sedimentos antes descritos, esta un estrato de
sedimentos finos de la facies Fl, que representa un abanico de rotura (CS) y
suprayacente a este, se encuentra un cuerpo de arena de la facies St, que
representa por sus caracteristicas geomeétricas y litologicas un canal de rotura
(CR); al tope del afloramiento se encuentra un estrato de sedimentos finos de
la facies Fsm, el cual fue interpretado como una llanura de inundacion (FF).
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Fig. 4.11. En esta imagen de la Localidad 4 (LOC-4) se puede observar el color oscuro de los
sedimentos finos de la facies Fsm, producto de la alta presencia de materia organica, elemento

caracteristico de los diques (LV).

4.1.5. Localidad 5 (LOC-5)

e Ubicacion: este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, en su tramo hacia Higuerote, aproximadamente unos
200 m de la Localidad 4 (LOC-4) y a unos 600 m después del distribuidor Las
Lapas, en sentido Caracas-Higuerote. Esta ubicado dentro de la Formacién
Mamporal, segin el mapa de la zona realizado en este trabajo, modificado de
ESPINOLA & OLLARVES (2002).
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e Columna estratigréfica:

ARENA FINA CON ESTRATIFICACION PARALELAY NIVELES DE
OXIDACION LAMINARES

LIMO GRIS HOMOGENEO, CON ESTRATIFICACION PARALELA

ARENA FINA LIMOSA, COLOR GRIS, CON GASTEROPODOS DE 3 cm DE
DIAMETRO Y FRAGMENTOS ESCASOS DE BIVALVOS DISEMINADOS

LIMO GRIS CON ESTRATIFICACION PARALELA, GRANULOMETRIA
HOMOGENEA

NIVEL FOSIL, BIVALVOS DE 5 cm DE DIAMETRO, GASTEROPODOS DE 1
cmY 3 cm DE DIAMETRO Y BIVALVOS TIPO NAVAJA (SOLEN) DE 8 CM
DE DIAMETRO

ARENA FINA CON ESTRATIFICACION CRUZADAY FRAGMENTOS DE
BIVALVOS EN LABASE

LIMO GRIS CON NIVELES DE OXIDACION LAMINARES

Fig. 4.12. Columna estratigrafica y descripcion litolégica de la seccién aflorante en la
Localidad 5 (LOC-5).
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e Fotomosaico descriptivo:

v

N85° E

S

e —

Fig. 4.13. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 5 (LOC-5), donde estan representadas las

facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

o Elementos de arquitectura fluvial: en esta secuencia se identificaron dos
tipos de elementos arquitecturales; los sedimentos finos de las facies Fsmy Fl
suprayacentes al nivel fésil (linea punteada blanca, en el fotomosaico), fueron
interpretados como llanuras de inundacién (FF), mientras que los estratos
arenosos de las facies Sh y Sp que se intercalan con los antes descritos, fueron
interpretados como formas de fondo arenosas (SB). Los sedimentos
infrayacentes al nivel fésil fueron interpretados como parte de una barra

marina, por tanto no representan ningin elemento de arquitectura fluvial.
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Fig. 4.14. Fragmentos de bivalvos tipo navaja (Solen) presentes en la barra arenosa identificada en
la Localidad 5 (LOC-5).

4.1.6. Localidad 6 (LOC-6):

e Ubicacion: Este afloramiento se ubica 1 km después de la Localidad 5 (LOC-
5) y a 1,6 km del distribuidor Las Lapas en la Autopista Gran Mariscal de
Ayacucho, en sentido Caracas-Higuerote; se encuentra desde el punto de vista
geoldgico, en la Formacion Mamporal, segln el mapa de la zona realizado en
este trabajo, modificado de EspiNOLA & OLLARVES (2002).
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Columna estratigrafica:

CANAL DE 7.5 m DEANCHO Y 2 m DE PROFUNDIDAD, COMPUESTO POR
CONGLOMERADO MARRON ROJIZO, DONDE EL TAMANO MAXIMO DE
LOS CLASTOS ES 8 ecm DE DIAMETRO, EL TAMANO MEDIO 5 em Y EL
MINIMO 1cm, SOPORTADOS PORARENA GRUESA.

SECUENCIA GRANO CRECIENTE DE BASE ATOPE, DE ARENA MEDIA A
ARENAGRUESA

SECUENCIADE CONGLOMERADO MARRON AMARILLENTO SOPORTADO
POR ARENAFINA, CON TAMANO MAXIMO DE CLASTO DE 4 cm, MEDIO DE
2 cm Y MINIMO DE 0.5 cm, INTERCALADOS CON UNA ARENA GRUESA
HETEROGENEA, CON PRESENCIA DE CLASTOS DE 1 cm Y 2 cm DE
DIAMETRO

LIMO HOMOGENEQ MARRON CLARO

ARENA FINA GRIS CON PRESENCIA DE MOSCOVITAEN UN 10%
APROXIMADAMENTE

SECCION GRANODECRECIENTE DE BASE A TOPE, CON LIMO EN LA
BASE Y ARCILLA EN EL TOPE

ARENA GRUESA COLOR MARRON CLARO

LIMO MARRON OSCURO HOMOGENEO

Fig. 4.15. Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccion aflorante en la Localidad

6 (LOC-6).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.16. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 6 (LOC-6), donde estan representadas las facies
fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

e Elementos de arquitectura fluvial: Se identifico un abanico de rotura (CS),
conformado por un cuerpo de geometria lenticular, compuesto por dos (2)
capas de arena, de la facie Sh, separadas por una capa de sedimentos finos de
la facies FI; el elemento arquitectural antes descrito, se encuentra “embebido”

dentro de un estrato de sedimentos finos de la facie Fsm, que junto al estrato

que lo suprayace, conformado también por sedimentos de la facie Fsm,

forman lo que se interpretd como una llanura de inundacién (FF); sobre la
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Ilanura de inundacion, en la parte central del afloramiento, se identifico un
estrato, acuiiado en ambas terminaciones laterales, conformado por
sedimentos de la facies Gmm y que fue interpretado como una forma de fondo
gravosa (GB), encima de este elemento, se encuentra un estrato de arena de la
facies Sh, el cual conforma una forma de fondo arenosa (SB), que a su vez es
erosionado en su parte superior por tres (3) canales (CH) compuestos de

sedimentos de la facies Gmm.

Fig.4.17. En esta imagen de la Localidad 6 (LOC-6) se puede apreciar uno de los canales, de
sedimentos de la facies Gmm, que se encontraron en dicho afloramiento.
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4.1.7. Localidad 7 (LOC-7):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, a 7 km de la Localidad 6 (LOC-6), y a 7,6 km del

distribuidor Las Lapas, en sentido Caracas-Higuerote; se encuentra desde el

punto de vista geoldgico, en la Formacion Aramina, seguin el mapa geoldgico

de la zona realizado en este trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES

(2002).

e Columna estratigréfica:

CANAL DE 4 m DE ANCHO Y 1 m DE PROFUNDIDAD, CONFORMADO
POR ARENA MEDIAMARRON EN LA BASE Y ARENA FINA MARRON
CLARO EN EL TOPE CON ESTRATIFICACION CRUZADA

ARENA FINA AMARILLENTA CON PRESENCIA MODERADA DE
MOSCOVITAY CON OPHIOMORFAS EN LA BASE

SECUENCIA GRANO CRECIENTE HACIA EL TOPE, DE LIMO AARENA
FINA, EN LA PARTE MEDIA PRESENCIA DE BIVALVOS ENTEROS DE 4
cm DE DIAMETRO Y FRAGMENTOS DE 1 cm, TAMBIEN HAY
GASTEROPODO DE 3 cm DE DIAMETRO ADEMAS DE LA PRESENCIA
DE LENTES DE ARENA FINA Y OPHIOMORFAS EN LA BASE

NIVELES DE LIMO GRIS OSCURD (60%) INTERCALADOS CON ARENA
MARRON (40%), EN TODA LA SECUENCIA HAY LAMINAS DE LIGNITO

NIVEL FOSIL, BIVALVOS ENTEROS DE 4cm Y 3cm, FRAGMENTOS DE
BIVALVOS DE 6 cm Y 5 cm

LIMO GRIS CON LAMINACION PARALELA Y NIVELES DE QXIDACION
LAMINARES, PRESENCIA DE YESO AUTIGENICO Y ABUNDANTES
OPHIOMORFAS

Fig. 4.18. Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante en la Localidad 7

(LOC-7).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.19. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 7 (LOC-7), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.
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Elementos de arquitectura fluvial: La parte inferior de este afloramiento,
esta conformada por sedimentos de la facies Fsm color grisaceo, con un nivel
fosil en el tope, el cual fue interpretado como una barra marina, por tanto no
es parte de ningin elemento de arquitectura fluvial; sobre lo antes descrito se
encuentra una secuencia grano creciente hacia el tope, que va de sedimentos
de la facies Fsm y Fl en la base a sedimentos de la facies Sh en el tope, con la
presencia de laminas de lignito en la parte inferior, esta secuencia se interpret6
como un elemento de arquitectura fluvial de tipo dique (LV); sobre la
secuencia antes descrita se encuentran unos sedimentos de la facies Sh, que
fueron interpretados como un manto de arena laminada (LS), y sobre este
elemento se identifico un canal (CH) compuesto por sedimentos de la facies
Sp.

Fig. 4.20. Niveles de lignito presentes en el dique (LV) de la Localidad 7 (LOC-7)
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4.1.8. Localidad 8 (LOC-8):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, a aproximadamente 2 km del distribuidor Las Lapas,
en sentido Caracas-Rio Chico; se encuentra desde el punto de vista geoldgico,
en la Formacién Mamporal, segun el mapa geoldgico de la zona realizado en

este trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

ARENA GRUESA ROJIZA HOMOGENEA CON
ESTRATIFICACION CRUZADA

ARENA MEDIA AMARILLENTA HOMOGENEA

LIMO GRIS HOMOGENEO CON LENTES DE ARENA FINA
AMARILLENTA, PRESENCIA EN EL TOPE DE BIVALVOS
ENTEROS DE 1 cm DE DIAMETRO Y OPHIOMORFAS
ESCASAS

SECUENCIA GRANODECRECIENTE DE BASE ATOPE, DE
ARENA FINA MARRON A LIMO GRIS OSCURO, ABUNDANTE
PRESENCIADE OPHIOMORFAS

ARENA MEDIA COLOR GRIS CON FRAGMENTOS DE
BIVALVOS DE 2 cm DE DIAMETRO Y OPHIMORFAS
ESCASAS EN LABASE

Fig. 4.21. Columna estratigrafica y descripcion litologica de la seccién aflorante en la Localidad 8
(LOC-8).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.22. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 8 (LOC-8), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

e Elementos de arquitectura fluvial: este afloramiento esta constituido por
dos (2) elementos arquitecturales. Ocupando aproximadamente el 80% del
afloramiento, se identifico una macroforma de acrecion lateral (LA), la cual
estd compuesta por una serie de estratos consecutivos y acufiados, de las
facies Sh, FI y Fsm, en ese orden de base a tope; suprayacente a este
elemento, se encuentran tres (3) estratos de arena, de las facies Sh y Sp, que

fueron interpretados como unas formas de fondo arenosas (SB).
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4.1.9. Localidad 9 (LOC-9):

e Ubicacion: Este afloramiento esta aproximadamente a 750 m de la Localidad
8 (LOC-8) y a 2,7 km del distribuidor Las Lapas, en la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, en sentido Caracas-Rio Chico; se encuentra desde el
punto de vista geoldgico, en la Formacion Mamporal, segun el mapa
geoldgico de la zona realizado en este trabajo, modificado de ESPiNOLA &
OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

CANAL DE GRAN MAGNITUD CON DIMENSIONES DE 15 m DE
ANCHO Y 4.5 m DE PROFUNDIDAD, COMPUESTO POR ARENA
MEDIAMARRON EN LA BASE QUE VA GRADANDO A ARENA
FINA MARRON HACIA EL TOPE, TIENE LENTES DE LIMO GRIS
Y DE ARENA FINAROJIZA, PRESENTA ESTRATIFICACION
CRUZADAY BASE EROSIVA

ARENA FINA GRIS

LIMO GRIS CON OPHIOMORFAS ESCASAS

ARENA GRUESA AMARILLENTA CON ESTRATIFICACION
PARALELA, NO REACCIONA AL HCI

Fig. 4.23. Columna estratigrafica y descripcion litol6gica de la seccién aflorante en la Localidad 9
(LOC-9).
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Fotomosaico descriptivo:

Fig.4.24. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 9 (LOC-9), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

Elementos de arquitectura fluvial: en esta localidad se identificaron dos (2)
elementos arquitecturales; en la parte izquierda del afloramiento se identifico
un mega canal (CH), conformado a su vez por una acrecién lateral (LA) de
tres (3) canales (CH) mas pequefios, los cuales estdn compuestos por
sedimentos de las facies Sp y St; el otro elemento identificado, es una llanura
de inundacion (FF) la cual estd compuesta por sedimentos de las facies Sh y
Fsm y que ha sido erosionada en parte importante por el mega canal (CH)

antes descrito.
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4.1.10. Localidad 10 (LOC-10):

e Ubicacion: este afloramiento se encuentra a 495 m aproximadamente de la
Localidad 9 (LOC-9) y a 3,2 km del distribuidor Las Lapas, en la Autopista
Gran Mariscal de Ayacucho, en sentido Caracas-Rio Chico. Esta ubicado en la
Formacion Mamporal, segin el mapa geoldgico de la zona realizado en este

trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

ARENAMEDIA ROJIZA

CANAL DE 1 m DE PROFUNDIDAD Y 3 m DE ANCHO, COMPUESTO
PORARENAMEDIAMARRON EN LABASE Y ARENAFINAMARRON EN
ELTOPE, PRESENTAESTRATIFICACION CRUZADA

LIMO GRIS HOMOGENEO CON ESTRATIFICACION PARALELA

SECUENCIA GRANODECRECIENTE HACIA EL TOPE, ARENA MEDIA
GRIS EN LA BASE Y ARENA FINA AMARILLENTA EN EL TOPE,
ESTRATIFICACION CRUZADAEN ELTOPE Y LENTES DE LIMOGRIS Y
DEARENACON MOSCOVITA(10%) ENLABASE

Fig. 4.25. Columna estratigrafica y descripcion litologica de la seccién aflorante en la Localidad 10
(LOC-10).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.26. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 10 (LOC-10), donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

e Elementos de arquitectura fluvial: la parte inferior de este afloramiento esta
conformada por una secuencia grano creciente de base a tope, de sedimentos
de las facies Fl y Sp, la es interpretada como una forma de fondo arenosa
(SB); suprayacente a la secuencia antes descrita, se encuentra un estrato de
sedimentos finos de la facies Fsm, que representa una llanura de inundacion
(FF), dicha llanura es erosionada en su parte superior izquierda (ver Fig.
4.25.) por dos canales (CH), los cuales estdn compuestos por arenas de la
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facies Sp; encima de la secuencia anterior se encuentran unas arenas de la

facies Sh, las cuales fueron interpretadas como un manto de arena laminada

(LS).

4.1.11. Localidad 11 (LOC-11)

e Ubicacion: esta localidad esta ubicada a 2,9 km aproximadamente de la
Localidad 10 (LOC-10) y a 6,1 km del distribuidor Las Lapas, en la Autopista
Gran Mariscal de Ayacucho, en sentido Caracas-Rio Chico; Esta ubicado en

la Formacion Mamporal, segun el mapa geoldgico de la zona realizado en este

trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

ARENA MEDIA ROJIZA CON NIVELES DE CONGLOMERADO Y
ESTRATIFICACION CRUZADA

LENTE DE CONGLOMERADO CON TAMARO MAXIMO DE CLASTOS DE 10 cm,
TAMARNO MEDIO DE 6 em ¥ MINIMO DE 1 cm, SOPORTADO POR ARENA MEDIA
ROJIZA

LIMO GRIS HOMOGENEQO CON LAMINAS DE OXIDACION

ARENA MEDIA ROJIZA CON LENTES DE CONGLOMERADO, CON TAMANO
MAXIMO DE GRANO DE 5 cm, MEDIO DE 2 ¢m ¥ MINIMO DE 1 ¢m, LENTES DE
LIMO GRIS.

LENTE DE CONGLOMERADO SOPORTADO POR ARENA MEDIAAMARILLENTA,
CON TAMANO MAXIMO DE CLASTO DE 10 em, MEDIO DE 5 em ¥ MINIMO DE
1em

ARENA ROJIZA MEDIA CON ESTRATIFICACION CRUZADA

ARENAMEDIA CON CLASTOS DE 2 cm DISEMINADOS EN EL TOPE DEL
ESTRATO

SECUENCIA GRANO CRECIENTE DE BASE ATOPE, DONDE LA BASE ESTA
CONFORMADA POR ARENA LIMOSA GRIS Y EN EL TOPE ARENAFINACON
MOSCOVITA (10%)

Fig. 4.27. Columna estratigréfica y descripcion litologica de la seccién aflorante en la Localidad 11

(LOC-11).
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e Fotomosaico descriptivo:

v

N75°W

N

v

N

N75°W

Fig. 4.28. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 11 (LOC-11), donde estan representadas las facies
fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.

o Elementos de arquitectura fluvial: ocupando el 50% aproximadamente del
afloramiento, se identifico6 una macroforma de acrecion lateral (LA), la cual
estd compuesta por diversos estratos, de las facies Sp, Fl, Fsm, Sh y Gh;
suprayacente al elemento anterior se encuentra una barra gravosa (GB),

compuesta por sedimentos de las facies Gmm y Gh.
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Fig. 4.29. Imagen de los sedimentos de la facies Gh, presentes en la Localidad 11(LOC-11).

4.1.12. Localidad 12 (LOC-12):

e Ubicacion: este afloramiento esta ubicado en la Autopista Gran Mariscal de
Ayacucho, en sentido Caracas-Rio Chico, especificamente a 4,9 km de la
Localidad 11 (LOC-11) y a 11 km del distribuidor Las Lapas. Se encuentra en
la Formacion Mamporal, segun el mapa geolégico de la zona realizado en este

trabajo, modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).
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e Columna estratigréfica:

SECUENCIAGRANOCRECIENTE DE BASE ATOPE, ARENA MEDIA
ENLABASE Y CONGLOMERADO SOPORTADO POR ARENAMEDIA
ROJIZA EN EL TOPE, CON CLASTOS DE 5 cm COMO TAMARNO
MAXIMO, DE 2 cm DE TAMANO MEDIO Y 0.5 cm ELMINIMO

CANAL DE 5 mDEANCHOY 1.5 m DE PROFUNDIDAD, FORMADO
POR CONGLOMERADO SOPORTADO POR ARENA GRUESA
ROJIZA, CLASTOS DE 10 cm COMO TAMANO MAXIMO, 4 cm
TAMANOMEDIO Y 1¢m COMO TAMARO MINIMO

CONGLOMERADO SOPORTADO POR ARENA GRUESA
AMARILLENTA, CON TAMARO MAXIMO DE CLASTOS DE 3 ¢m,
MEDIO DE 1 cm Y MINIMO DE 0.5 cm, PRESENCIA DE LENTES
DE LIMO GRIS EN LA BASE Y ESTRATIFICACION CRUZADA A
GRAN ESCALA

ARENA GRUESAAMARILLENTA CON CLASTOS DISEMINADOS
ESCASOS DE 1 cm, RIZADURAS ASIMETRICAS EN EL TOPE

Fig. 4.30. Columna estratigrafica y descripcion litol6gica de la seccidn aflorante en la Localidad 12
(LOC-12).
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e Fotomosaico descriptivo:

Fig. 4.31. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 12 (LOC-12), donde estan representadas las facies
fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria.
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e Elementos de arquitectura fluvial: este afloramiento estd constituido en su
totalidad por una interestratificacion de barras y formas gravosas (GB),
conformadas por sedimentos de las facies Gp y Gmm, y formas de fondo
arenosas (SB), conformadas por sedimentos de la facies Sh, que se presentan

en forma de lentes.

4.2. MINERALOGIA Y MORFOLOGIA DE LOS SEDIMENTOS

La caracterizacion mineralégica y morfoldgica de los sedimentos de una cuenca
sedimentaria, es fundamental a la hora de determinar la proveniencia de dichos
sedimentos, es por ello que dichos datos permiten determinar de manera acertada las
posibles rocas fuentes de los sedimentos que rellenan la cuenca; es por esto que en
este trabajo se realizd la toma de muestras a lo largo de todo el area en estudio, y de
las cuales fueron seleccionadas siete (7) muestras, las cuales presentaron
caracteristicas visuales distintivas del resto y los resultados arrojados fueron los

siguientes:

4.2.1. Muestra 1 (LOC-1)

e Arena fina color gris

e Mineralogia: 75% cuarzo, 15% moscovita, 10% chert

e Morfologia de los granos: 40% sub-angulares con alta esfericidad, 23% sub-
redondeados con alta esfericidad, 10% sub-redondeados con baja esfericidad,
6,6% angulares con alta esfericidad, 6,6% angulares con baja esfericidad,
6,6% redondeados con alta esfericidad y 6,6% sub-angular con baja

esfericidad.
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4.2.2. Muestra 2 (LOC-2)

e Arena muy fina amarillenta

e Mineralogia: 70% cuarzo, 25% moscovita, 5% chert

e Morfologia de los granos: 27 % angulares con baja esfericidad, 23,3% sub-
angulares con baja esfericidad, 20% angulares con alta esfericidad, 16,7%
muy angulares con alta esfericidad, 6,6% sub-redondeados con alta

esfericidad, 3,3% sub-angulares con alta esfericidad y 3,3% sub-redondeados

con baja esfericidad.

4.2.3. Muestra 3 (LOC-6)

e Arena media amarillenta

e Mineralogia: 90% cuarzo, 5% chert, 5% feldespato

e Morfologia de los granos: 23,3% angulares con baja esfericidad, 20% sub-
redondeados con alta esfericidad, 13,4% sub-angulares con alta esfericidad,
10% redondeados con alta esfericidad, 10% sub-redondeados con baja
esfericidad, 6,6% sub-angulares con baja esfericidad, 6,6% angulares con alta

esfericidad, 6,6% angulares con baja esfericidad, 3,3% redondeado con baja
esfericidad.
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4.2.4 Muestra 4 (LOC-7)

e Arena media marrén

e Mineralogia: 85% cuarzo, 10% feldespato, 5% moscovita

e Morfologia de los granos: 26,6% sub-redondeados con alta esfericidad, 16,7%
sub-angulares con alta esfericidad, 13,3% sub-angulares de baja esfericidad,
13,3% angulares de alta esfericidad, 10% angulares de baja esfericidad, 10%

sub-redondeados de baja esfericidad, 3,3% muy angulares de baja esfericidad.

4.2.5 Muestra 5 (LOC-9)

e Arena fina marron

e Mineralogia: 75% cuarzo, 20% moscovita, 5% chert

e Morfologia de los granos: 23,3% sub-angulares con alta esfericidad, 16,7%
angulares con alta esfericidad, 16,7% sub-angulares de baja esfericidad,
13,3% sub-redondeados de alta esfericidad, 10% muy angulares de baja
esfericidad, 6,6% sub-redondeado de baja esfericidad, 6,6% angulares de baja
esfericidad, 3,3% muy angulares de alta esfericidad, 3,3% redondeados de alta

esfericidad.
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4.2.6. Muestra 6 (LOC-11)

e Arena media rojiza

e Mineralogia: 90% cuarzo, 5% moscovita, 5% chert

e Morfologia de los granos: 30% sub-angulares con alta esfericidad, 26,6%
sub-redondeados con alta esfericidad, 10% angulares con baja esfericidad,
10% sub-angulares con baja esfericidad, 10% angulares con alta esfericidad,
6,6% sub-redondeados con baja esfericidad y 6,6% redondeados con alta

esfericidad.

4.2.7. Muestra 7 (LOC-12)

e Conglomerado soportado por arena media rojiza

e Mineralogia: 70% cuarzo, 15% chert, 10% feldespato, 5% moscovita

e Morfologia de los granos: 26,7% sub-redondeados con alta esfericidad, 20%
sub-angulares con alta esfericidad, 20% sub-angulares con baja esfericidad,
16,7% angulares con alta esfericidad, 13,3% angulares con baja esfericidad,
3,3% sub-redondeados con baja esfericidad.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. GENERALIDADES

Este estudio geoldgico, como ya se ha mencionado, correspondio al levantamiento
geoldgico de doce (12) afloramientos ubicados en la Autopista Gran Mariscal de
Ayacucho, en sus tramos Caracas-Higuerote y Caracas-Rio Chico, once de estos
afloramientos pertenecen a la Formacion Mamporal y uno (LOC-7) a la Formacion
Caucagua; estan ubicados a su vez dentro de la Cuenca de Barlovento, en el centro-
este del estado Miranda.

En cuanto a las caracteristicas litologicas de los afloramientos, destaca la presencia
de arenas y limos en la mayoria de estos y en menor grado la de conglomerados; las
caracteristicas texturales de estos litotipos permitieron identificar las distintas facies
fluviales de MiALL (1996) y representar a las mismas mediante fotomosaicos
descriptivos de cada uno de los afloramientos, ademas se identifico los elementos

arquitecturales que conformaban a cada seccion levantada.

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para lograr una vision general de los resultados y poder generar un analisis

completo de la zona estudiada, se realizé una columna estratigrafica generalizada
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esquematica de la zona (Fig. 5.1), ademas de una tabla de distribucion de facies
(Tabla 5.1), una tabla de distribucion de elementos de arquitectura fluvial (Tabla 5.2)
y dos perfiles geoldgicos de la zona (Fig. 5.2 y Fig. 5.3), basados en la informacién
generada por las columnas estratigraficas, las cuales se muestran a continuacion:

4t0

Evento f < «

(;,I:. I. IE_-:;. : I- :r .

qer il

Evento

2d0 _@._:_: .....

Evento |

16[’

Evento

Basamento
metamorfico | v © x 7 x v

Fig. 5.1. Columna estratigrafica generalizada esquematica de la Cuenca de Barlovento, que muestra los

eventos de depositacion que se dieron en dicha cuenca.
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La historia geoldgica de la Cuenca de Barlovento se basa en cuatro (4) episodios
depositacionales, generados por el dinamismo tectonico de la zona, controlada
esencialmente por choque de la Placa Sudamericana y la Placa del Caribe; segun
EspiNOLA & OLLARVES (2002) la historia de la cuenca empieza en el Mioceno Medio
con la depositacion de las facies dulces y salobres de la Formacion Aramina sobre las
rocas metamorficas de edad pre-Oligoceno, en el extremo occidental de la actual
cuenca. Esta sedimentacion consistio en conglomerados basales, lutitas grises
intercaladas con areniscas estratificadas; esto se corrobora en la Localidad 1 (LOC-1),
donde afloran una serie de sedimentos, compuestos principalmente por
intercalaciones de arenas, limo y arcillas, donde los sedimentos tamafio arena fueron
depositados en canales (CH) y formas de fondo arenosas (SB),mientras que los finos
conforman llanuras de inundacion (FF) lo que indica que el primer evento
depositacional de la cuenca donde se deposité la Formacion Aramina estaba
controlado por un régimen fluvial; segin ESPINOLA & OLLARVES (2002) en el
Mioceno Tardio se gener6 la primera fase de deformacion fragil, en la que la region
nor-central de Venezuela, sufrid una tectdnica distensiva, generando la apertura y
subsidencia de la Cuenca de Barlovento, provocando el avance progresivo de la linea
de costa sobre la plataforma de Barlovento, siendo los ambientes de depositacion para
ésta marino somera. La evidencia de este evento, esta representada en la Localidad 7
(LOC-7), donde se identific6 una gran barra marina en la parte inferior del
afloramiento, lo que no coincide con la informacion del mapa de ESPINOLA &

OLLARVES (2002), donde le asignan a esta zona la Formacion Caucagua.

Segin ESPINOLA & OLLARVES (2002) para el Plioceno Tardio, ocurrié un
cambio en el régimen tectdnico, lo que produjo el levantamiento progresivo de la
Cuenca de Barlovento de oeste a este, con lo que la linea de costa retrocedio
progresivamente. Junto con la retirada del mar, la cuenca fue basculada hacia el sur

nuevamente, producto del continuo levantamiento de la Cordillera de la Costa. En
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consecuencia, la cuenca quedd expuesta a procesos erosivos, y los ambientes

continentales dominaron la region de Barlovento para el Pleistoceno Temprano.

En esta época geoldgica, se depositaron los conglomerados y areniscas de la
Formacion Caucagua, los cuales, al igual que las unidades inferiores, fueron
basculados hacia el sur, dichos sedimentos estan representados en el afloramiento de
la Localidad 6 (LOC-6), donde se encuentran conglomerados depositados en canales

(CH) y barras de grava (GB), y las arenas en una forma de fondo arenosa (SB).

Para el Pleistoceno medio, se genera el ultimo evento depositacional y la
colmatacion de la cuenca, donde se depositaron los limos grises, las arenas poco
consolidadas y mal estratificada y los conglomerados rojizos de la Formacion
Mamporal, los cuales son de ambiente continental fluvial y estan representados en
los sedimentos que afloran en las Localidades 2, 3, 4,5, 8,9, 11y 12 (LOC-2, LOC-
3, LOC-4, LOC-5, LOC-8, LOC-9, LOC-11, LOC-12).
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Tabla 5.1. Tabla de distribucién de las facies fluviales reconocidas en campo en las distintas

localidades

FACIES LOCALIDADES

LOC-1 | LOC-Z | LOC-3 | LOC4 |LOC-5 | LOC6 |LOC-7 | LOCS | LOCS |LOC-10 [ LOC-11 | LOC-12
C | —| — | — + S + _ | = | = | = | =
Fsm B | | B || B @@ |+ |+ D]+ |—
FI | + - | + + | + + + + — | + + | —
Shl+ |+ [+ | — |+ |+ |+ | D+ |+ ]| +]|+
Sp |+ |+ |+ |+ |+ |—=|+ |+ |®D|+ ]|+ |-
St | + + + | - - || — | — | + — |+ | —
Gp | _ | _ || === == @
Gh | _ | | = | = | | =] = | = | = =] + | =
Gmm|l— | — | — | — | = |+ | — | = | = | —=|@®| +

LEYENDA

— Ausente
+ Presente
® Presente y mas abundante

En la tabla 5.1 se puede observar que la facies mas abundante en la zona estudiada
es la facies Fsm, una facies caracterizada por una mezcla de sedimentos tipo limo y
arcilla, caracteristicos de ambientes pantano y canales abandonados, esto coincide
con la alta presencia de distintos elementos de arquitectura de llanuras aluviales, tales
como llanuras de inundacion, diques, abanicos de rotura y canales de rotura (ver tabla

5.2), lo que indica que el ambiente predominante durante la depositacion de las
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secciones estudiadas, fue el ambiente de llanura aluvial, lo que coincide con la
historia de la cuenca, donde tres (3) de sus eventos depositacionales a nivel macro

sucedieron bajo un régimen de depositacion fluvial.

También es importante destacar que los elementos arquitecturales que estan
presentes en méas Localidades son los canales (CH) y las formas de fondo y barras de
arena (SB), aunque esto no quiere decir que estos elementos dominen la cuenca, ya
que su magnitud es inferior a las llanuras de inundacion (FF), las cuales si dominan la
mayor parte de la zona, como se puede ver en el mapa de distribucion de facies
realizado en este trabajo (Anexo 2), lo que es ldgico, ya que este elementos suelen

abarcar grandes dimensiones.

Tabla 5.2. Tabla de distribucién de elementos de arquitectura fluvial identificados en campo en las
distintas localidades estudiadas.

EAF LOCALIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CH + - - + - + + - + + + -
GB - - - - - + - - - - + +
SB + + + - + + - + - + - +
LA - - - - - - - - - - - -
LS - - - - - - + - - + - -
FF + - + - + - - - + - - -
LV - - - + - - + - - - - -
CR - - - + - - - - - - - -
CS - + - - - + - - - - - -
LEYENDA

E.AF Elemento de arquitectura fluvial

+ Presente

- Ausente
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LOCA1 LOC-2 LOC-3 LOC-4 LOC-5 LOC-6 LOC-7
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1
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Fig. 5.2. Perfil geoldgico A-A” (la direccion va de SO-NE) del area de estudio, que muestra la
variacion de los distintos cuerpos sedimentarios que conforman el relleno de la Cuenca de Barlovento.

El perfil geoldgico A-A" realizado en la zona que abarca el tramo de la Autopista
Gran Mariscal de Ayacucho en su tramo Caracas-Higuerote (ver Anexo 1) muestra el
engrosamiento de los cuerpos de sedimentos finos hacia el nor-este de la cuenca,
especificamente hasta la Localidad 5 (LOC-5), lo que coincide justamente con el
hundimiento de la topografia, esto producto de la poca competitividad de dichos

sedimentos ante la meteorizacion y erosion; a partir de la Localidad 5 se comienza a
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observar la elevacion de la topografia, lo que coincide con la presencia de cuerpos
conglomeraticos en la cuenca y representados por los conglomerados de la Localidad
6 (LOC-6), posterior a esto comienza a descender la cota topogréafica nuevamente,
producto de la presencia de sedimentos tipo arena en la Localidad 7 (LOC-7).
También es importante destacar la presencia de canales (CH) a lo largo de todo el

perfil.

LOC-4 LOC-8 LOC-9 LOC-10 LOC-11 LOC-12
B 2150m | 750 m 495m | 2000m |,  4950m B,

Ll ¥

LEYENDA

= mmmm NIVEL TOPOGRAFICO

Fig. 5.3. Perfil geologico B-B” (la direccion va de NO-SE) del area de estudio, que muestra la
variacion de los distintos cuerpos sedimentarios que conforman el relleno de la Cuenca de Barlovento.
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El perfil geologico B-B” fue realizado en la direccion de la Autopista Gran
Mariscal de Ayacucho, en su tramo Caracas-Rio Chico, por tanto tiene una direccion
que va del nor-oeste al sur-este, en el perfil se puede observar como la presencia de
conglomerados se va haciendo mas importante hacia el sur, ademéas de una notoria
disminucion de la cota, esto producto del basculamiento hacia al sur que sufrio la
cuenca en el Pleistoceno Temprano segiin ESPINOLA & OLLARVES (2002),
también se observa la presencia de canales (CH) en las distintas localidades,
confirmando de esta manera los distintos eventos fluviales que rellenaron a la Cuenca

de Barlovento.

En cuanto al analisis de las muestras de arenas recolectadas a lo largo de la zona
de estudio, se determind que el cuarzo, la moscovita, el feldespato y el chert, son los
minerales principales que componen a los sedimentos de la cuenca; en cuanto a las
caracteristicas morfoldgicas de los granos, se pudo observar una variedad importante
de las mismas, esto pudiera deberse a la diversa naturaleza de los distintos eventos
depositacionales generados en la cuenca, generados por el dindmico marco tecténico
en donde se encuentra la misma, pero que claramente tiene como fuente los dos
grandes cuerpos rocosos que rodean a la misma, como lo son la Cordillera de la Costa
y la Serrania del Interior Oriental, destacando que la zona estudiada en este trabajo,
tiene mayor cercania a la primera de estas cadenas montafiosas, por tanto se deduce

que es la fuente principal de dichos sedimentos.
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CAPITULO VI

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 SUMARIO Y CONCLUSIONES

e La clasificacion de facies de MIALL (1996), utilizada en este trabajo para
codificar las facies fluviales, fue una herramienta indispensable, la cual
defini6 de forma eficiente las caracteristicas (litolégicas, composicionales,
texturales, y de estructuras sedimentarias) reportadas en los depdsitos de la
zona de estudio; no necesitandose una nueva codificacion o ajuste de las

mismas.

e A largo de la zona de estudio, se pudieron identificar nueve (9) distintas facies
fluviales de la clasificacion de MiALL (1996); la facies son las siguientes: C,
Fsm, FI, Sh, Sp, St, Gp, Gh y Gmm; siendo la facies Fsm (limos y arcillas
masivos) la méas abundante de en la zona, estando presente en once (11) de los
doce (12) afloramientos estudiados y siendo ademas la méas abundante en ocho

(8) de los mismos.

e Larealizacion de fotomosaicos descriptivos mediante la metodologia utilizada
en este trabajo, es una herramienta indispensable, ademas de util y practica a
la hora identificar elementos de arquitectura fluvial en los afloramientos

estudiados
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En los doce (12) afloramientos estudiados se pudo confirmar la presencia de
distintos elementos de arquitectura fluvial, lo que evidencia la naturaleza
fluvial de la mayoria de los eventos depositacionales que rellenaron la Cuenca

de Barlovento.

Del total de elementos arquitecturales identificados a lo largo de la zona
estudiada, se pudieron distinguir nueve (9) clases de los mismos: Canales
(CH), llanuras de inundacién (FF), formas de fondo y barras de arena (SB),
formas de fondo y barras de grava (GB), diques (LV), abanicos de rotura
(CS), canales de desbordamiento (CR), mantos de arena laminada (LS) y

macroformas de acrecion lateral (LA).

El elemento arquitectural méas abundante en la zona estudiada fueron las
[lanuras de inundacién (FF), lo que coincide con la alta presencia de la facies
Fsm en la zona, ya que esta facies es el principal componente de este elemento

arquitectural.

Mediante la realizacion de los perfiles geologicos, se pudo observar la
distribucion de los canales a lo largo de la cuenca, tanto lateral como
verticalmente, ademas también se pudo observar la relacion de los sedimentos

con la topografia actual de la zona.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Aplicar esta metodologia a otras formaciones con sistemas fluviales; con ello

se puede tener informacidn concreta de estos sistemas en Venezuela.

e Aprovechar los nuevos afloramientos generados por la construccion de la
Autopista Gran Mariscal de Ayacucho, para nuevos estudios en la zona y asi
poder generar un mapa geoldgico de la zona mas actualizado y con mayor

informacion.

e Aprovechar los fotomosaicos descriptivos como material didactico en catedras

tales como sedimentologia y estratigrafia.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

8.1. ANEXO 1: MAPA DE DISTRIBUCION DE FACIES FLUVIALES
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8.2. ANEXO 3: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 1

(LOC-1)
MUESTRA 1 (LOC-1)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular|angular [sub-angular|sub-redondeado |redondeado| bien redondeado
1 X - - X - - - -
2 X - - - - - -
3 X - - - - - -
4 X - - X - - - -
5 - X - X - - - -
6 X - - - X - - -
7 - X - X - - - -
8 - X - - - X - -
9 X - - - - - -
10 X - - - - - -
1 - X - - - X - -
12 X - - - - - X -
13 X - - - - X - -
14 X - - - - X - -
15 X - - - X - - -
16 X - - - X - - -
17 X - - - X - - -
18 X - - - - X - -
19 X - - - X - - -
20 - X - - - X - -
21 X - - - - - X -
22 X - - - - X - -
23 - X - - X - - -
24 X - - - - X - -
25 - X - - X - - -
26 X - - - X - - -
27 X - - - X - - -
28 X - - - - X - -
29 X - - - X - - -
30 X - - - X - - -
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8.3. ANEXO 4: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 2

(LOC-2)
MUESTRA 2 (LOC-2)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular|angular| sub-angular |sub-redondeado |redondeado | bien redondeado
1 X - X - - - -
2 - X X - - - - -
3 - X X - - - - -
4 X - - X - - - -
5 X - - X - - - -
6 - X - X - - - -
7 - X X - - - - -
8 - X - X - - - -
9 - X X - - - - -
10 - X - X - - - -
11 - X - X - - - -
12 - X - X - - - -
13 - X X - - - - -
14 - X - - X - - -
15 X - - - - X - -
16 - X - - X - - -
17 - X - - X - - -
18 - X - - X - - -
19 X - - - - X - -
20 - X - X - - - -
21 X - - - X - - -
22 - X - - - X - -
23 X - - X - - - -
24 - X - - X - - -
25 - X - X - - - -
26 X - - X - - - -
27 - X - - X - - -
28 X - - X - - - -
29 - X - - X - - -
30 - X - X - - - -
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8.4. ANEXO 5: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 3

(LOC-6)
MUESTRA 3 (LOC-6)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular|angular|sub-angular|sub-redondeado [redondeado | bien redondeado
1 - X - X - - - -
2 X - - - - - X -
3 - X - - X - - -
4 X - - - - X - -
5 X - - - - X - -
6 X - - - X - - -
7 - X - X - - - -
8 X - - X - - - -
9 - X - X - - - -
10 - X - - - - X -
11 X - - - X - - -
12 X - - - X - - -
13 - X - - - X - -
14 - X - X - - - -
15 X - - - - X - -
16 - X - - - X - -
17 X - - X - - - -
18 - X - - X - - -
19 - X - X - - - -
20 X - - - - X - -
21 - X - - - X - -
22 X - - - - - X -
23 X - - - X - - -
24 - X - X - - - -
25 X - - - - X - -
26 X - - - X - - -
27 X - - X - - - -
28 X - - - - X - -
29 - X - X - - - -
30 X - - - - - X -
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8.5. ANEXO 6: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 4

(LOC-7)
MUESTRA 4 (LOC-7)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular|angular |sub-angular|sub-redondeado [redondeado| bien redondeado
1 - X - X - - - -
2 X - - - X - - -
3 - X - - X - - -
4 X - - - - X - -
5 X - - - - X - -
6 X - - - - X - -
7 X - - - - X - -
8 X - - - - - X -
9 - X - - - X - -
10 X - - - - X - -
11 - X - X - - - -
12 X - - - X - - -
13 - X - - - X - -
14 - X - - X - - -
15 X - - X - - - -
16 - X - - X - - -
17 - X X - - - - -
18 - X - X - - - -
19 X - - - - X - -
20 X - - - - X - -
21 - X - - - X - -
22 X - - - - - X -
23 X - - - - X - -
24 X - - - X - - -
25 - X - - X - - -
26 X - - X - - - -
27 X - - - X - - -
28 X - - X - - - -
29 X - - - X - - -
30 X - - X - - - -
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8.6. ANEXO 7: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 5

(LOC-9)
MUESTRA 5 (LOC-9)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular[angular|sub-angular|sub-redondeado |redondeado | bien redondeado
1 X - - - X - - -
2 - X - X - - - -
3 X - - X - - - -
4 X - - - X - - -
5 X - - X - - - -
6 X - - X - - - -
7 X - X - - - - -
8 - - - X - - -
9 - X - - - - -
10 - - - X - - -
11 - - - X - - -
12 - X - - X - - -
13 X - - - - X - -
14 X - - - - - X -
15 - X - X - - - -
16 X - - - X - - -
17 X - - X - - - -
18 - X - - - X - -
19 - X - - - X - -
20 X - - - X - - -
21 - X - - X - - -
22 X - - - - X - -
23 - X X - - - - -
24 X - - X - X - -
25 X - - - X - - -
26 - X X - - - -
27 X - - - - X - -
28 X - - - - X - -
29 - - - X - - -
30 - - - X - - -
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8.7. ANEXO 8: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 6

(LOC-11)

MUESTRA 6 (LOC-11)

Esfericidad

Redondez

Grano

alta baja

muy angular,

angular|sub-angular

sub-redondeado

redondeado

bien redondeado
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8.8. ANEXO 9: TABLA DE DATOS MORFOLOGICOS DE LA MUESTRA 7

(LOC-12)
MUESTRA 7 (LOC-12)
Grano Esfericidad Redondez
alta baja muy angular[angular|sub-angular|sub-redondeado |redondeado | bien redondeado
1 X - - - X - - -
2 - X - X - - - -
3 X - - - - X - -
4 - X - X - - - -
5 - X - - X - - -
6 X - - X - - - -
7 X - - - X - - -
8 X - - - X - - -
9 X - - - - X - -
10 - X - - X - - -
11 - X - - X - - -
12 - X - X - - - -
13 X - - - - X - -
14 X - - - - X - -
15 X - - - - X - -
16 X - - - - X - -
17 - X - - X - - -
18 X - - - - X - -
19 X - - - X - - -
20 - X - X - - - -
21 X - - X - - - -
22 - X - - X - - -
23 - X - X - - - -
24 X - - X - - - -
25 - X - - - X - -
26 X - - - X - - -
27 - X - - X - - -
28 X - - - - X - -
29 X - - X - - - -
30 X - - - X - - -
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