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Resumen: El presente estudio consiste en el levantamiento geolégico de ocho afloramientos
ubicados en la Autopista Gran Mariscal de Ayacucho, en sus tramos Caracas-Higuerote y
Caracas-Rio Chico, estos ocho afloramientos pertenecen a la Formacion Mamporal; estan
ubicados a su vez dentro de la Cuenca de Barlovento, al nor-este del estado Miranda.

Mediante la metodologia implementada para el levantamiento geoldgico en campo,
se determinaron las caracteristicas litologicas y texturales de los sedimentos aflorantes
(predominantemente material conglomeratico), donde el mineral cuarzo se encuentra con
mayor abundancia en todas las localidades; de igual forma, la geometria redondeada de tipo
esférica en estos clastos de cuarzo es la que predomina, (el tamafio de dichos clastos, varia
desde las decenas de centimetros hasta tamafios menores a un centimetro). Esto indica una
alta madurez y procesos de retrabajo del material encontrado en la zona de estudio.

Se logro identificar las distintas facies fluviales de MIALL (1996), nueve, Sh, St,
SI, Sm, Sp, C, Fsm, Gmg y Gmm, donde la facies predominante corresponde a la Gmm
(gravas masivas, soportadas por matriz). Las mismas fueron representadas mediante
fotomosaicos descriptivos de cada uno de los afloramientos, en los cuales se puede observar
de manera directa la relacion geométrica- espacial, tanto lateral como vertical que guardan
estos cuerpos, notandose que dicha disposicion espacial (canales paralelos, sub paralelos y
entrelazados entre si, que varian sus dimensiones desde decenas de centimetros a decenas de
metros), fue producto del constante divagar del Rio Tuy (ente encargado de la sedimentacion
en el lugar de trabajo), por la planicie detritica de la Cuenca de Barlovento, producto del
basculamiento que hoy por hoy sufre la cuenca en direccion noroeste sureste a causa de la
tectonica activa. Esta evidencia tectonica, se puede evidenciar en la LOC-6, mediante la
presencia de fallas de reajustes sinsedimentarias y en la LOC-8 donde se evidencia el
basculamiento de la secuencia depositada, sugerida por el cambio de inclinacion en la
direccion de imbricacion de los clastos (en su parte méas este) de 34 grados a 16 grados(en
su parte oeste), como inclinacion predominante del resto de la secuencia. De igual manera
también se sugiere depdsitos aluviales como proceso de sedimentacién, evidenciados en
canales entrelazados entre si, y en el alto valor angular de la linea de canal medido en la
parte media de un canal en la LOC-1 de 41 grados de inclinacion.

|Otro aspecto que refleja la depositacion bajo régimen aluvial local, es la presencia de
cuerpos sedimentados de manera discordantes presentes en las localidades 5y 6 en su parte
mas este.
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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 determiné que los flujos detriticos (SG) son los elementos
dominantes en la mayor parte de la zona estudiada. Ademas se hizo un estudio mineraldgico
y morfolégico de los sedimentos a lo largo de la zona, lo que permitié establecer que la
fuente de los sedimentos, son las rocas que conforman la Cordillera de La Costa (flanco sur),
pertenecientes a la Asociacion Metamérfica Caracas, comprendida por: litodemos Las
Mercedes y litodemos Las Brisas). y el complejo metamorfico que aflora en la cabecera del
Rio Tuy (Valles de Tuy, estado Aragua).
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CAPITULO |

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio pretende realizar la caracterizacion sedimentoldgica detallada en la
formacion Mamporal a través de parametros descriptivos que involucren: la
geometria, tamafio, forma, correlaciones laterales y verticales de las rocas
sedimentarias y sedimentos pertenecientes a la dinamica fluvial en la zona de estudio.
Con el fin de generar nuevos conocimientos sobre la relacion que guardan
geométricamente los cuerpos sedimentados y la diversidad litoldgica presente, que
permitan en la practica el desarrollo de una mejor interpretacion de la cuenca de

Barlovento, asi como también ayudar a reconstruir la evolucion de la misma.
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Debido a la reciente construccion de la autopista Gran Mariscal de Ayacucho,
especificamente en sus tramos hacia Higuerote y Rio Chico, se generaron una serie de
taludes de rocas aflorantes los cuales no han sido estudiados sedimentol6gicamente
hasta la fecha, dichos afloramientos permitiran estudiar, evaluar e interpretar desde un
punto de vista sedimentologico y estratigrafico las formacion Mamporal; las cuales
constituyen la cuenca de Barlovento. Por tanto, el desarrollo de este trabajo,
contribuird en el entendimiento de la evolucidn geoldgica de dicha cuenca y tendréa
relevancia social al delimitar las facies arenosas y gravosas aprovechables en la

extraccion para la construccion.
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UBICACION DE LA ZONA 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 zona oriental del estado
Miranda, cuyas coordenadas son (UTM: 1.143.000N, 823.000E) (ver figura 1).Vale
destacar que dicha zona consta de ocho localidades comprendidas por taludes de
rocas a florantes ubicadas a lo largo de la Autopista Gran Mariscal de Ayacucho,

especificamente en la localidad de Yaguapa.

Fig 1. Mapa de la zona de estudio. Tomado de Google Earth, marzo 2018
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Fig 2. Mapa topogréafico de la zona de estudio (Tomado y modificado de Cartografia
Nacional hoja 6947-11-so a escala 1:25.000)

OBJETIVOS

Objetivo general
Establecer la descripcion de la arquitectura de facies fluvial de secciones

sedimentarias de edades del Mioceno-Pleistoceno ubicadas en los alrededores del
tramo de la autopista entre Higuerote - Rio Chico, sector Yaguapa, centro-este del

estado Miranda.

Obijetivos especificos
» Elaborar fotomosaicos descriptivos de los afloramientos levantados y

observados agrupando sus caracteristicas generales entre ellos

* Realizar las columnas sedimentolégicas de cada afloramiento utilizando

programas digitales de dibujo (Canvas 14)
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« Caracterizar mineraldgica y morfologicamente los sedimentos de las litofacies

siliciclésticas identificadas

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

« Elaborar un mapa a escala 1: 25000 de distribucion de facies sedimentarias y
paleocorrientes del area de estudio a través de mediciones en canales y

estructuras sedimentarias
ALCANCES

Este trabajo generard un mapa de distribucién de facies sedimentarias y de
paleocorrientes a escala 1:25.000 de la zona a estudiar ademéas de una serie de
fotomosaicos descriptivos de los afloramientos generados por la construccion de la

autopista Gran Mariscal de Ayacucho
TRABAJOS PREVIOS

PAPARONI (1993), Caracteriz6 al sureste de San Pedro del Rio (estado
Tachira), dos afloramientos del Eoceno mediante fotomosaicos, interpretando los
elementos arquitectonicos constituyentes. 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.

ESPINOLA Y OLLARVES (2002), realizaron 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

Yy su extension.

El levantamiento geoldgico se realizé en funcion de diez secciones, distribuidas

uniformemente a lo largo del borde norte de la cuenca. Se estudiaron las
4
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formaciones Aramina, Caucagua y Mamporal, definiendo edades, ambientes de
depositacion contactos y extension de estas unidades de estas unidades. Y ademas
se ubicaron afloramientos deformados, donde se realizd la medicion de
poblaciones de fallas para definir las fases de deformacion que han afectado a la
cuenca, y los tensores de esfuerzos para cada fase.

HERNANDEZ Y ROJAS (2002), realizaron un estudio tectono-estratigrafico
donde se definieron dos unidades litoestratigraficas: Formacion Caucagua y
Formacion Mamporal, estas unidades se definieron por medio de su contenido
litologico, también se logré definir sus ambientes depositacionales, canales

entrelazados y abanicos aluviales respectivamente.

VELASQUEZ (2010), realizd 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 (seccidon “N” y seccion “S”), asi como también patrones de
facies que permitieron interpretar condiciones de sedimentacion relacionando

estas variables a través de procesamiento estadistico

BIELINSON (2012), determindé que la Formacion Punta San Andrés esta
compuesta principalmente por dos elementos de arquitectura fluvial: Canales y
Llanuras de inundacion y a su vez fue depositada bajo un sistema fluvial de baja

sinuosidad

VALENCIA (2015), realiz6 un analisis mediante el estudio detallado de
parametros descriptivos sedimentoldgicos que involucran: la geometria, tamafio,
forma, correlaciones laterales y verticales de las rocas sedimentarias y sedimentos
pertenecientes a la dindmica fluvial, y una interpretacion mediante la realizacion
de fotomosaicos de los paleoambientes presentes en la evolucién de la
arquitectura fluvial en sucesiones del Mioceno-Pleistoceno del centro-este del

estado Miranda, entre las poblaciones Tacarigua de Mamporal Yaguapa abajo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

SISTEMAS FLUVIALES

GENERALIDADES

Segun 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 segin 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 3. 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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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 desviacion de sedimentos; por 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)

Corrientes fluviales

Existen diversos tipos de corrientes que caracterizan el flujo en los sistemas
fluviales, dichas corrientes se explican a continuacion, en la Tabla 1, y una

ilustracion de las mismas puede observarse en la Fig. 4.

Tabla 1. Tipos de corrientes fluviales, segun la intensidad de la corriente, tomado de

RUST (1978)
Intensidad de la corriente Unicanal Multicanal
Baja Rectos Entrelazados
Alta Meandricos Anastomosados
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Corrientes rectilineas

En segmentos rectilineos de un canal, el curso de maxima 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).

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

Los afluentes meandricos 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 esta contra el banco exterior GALLOWAY &
HOBDAY, (2000).

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 disminuciéon en la magnitud de las estructuras sedimentarias
SWANSON, (1976).

Por su parte, en los rios perennes las barras crecen por agradacién y llegan a
ser semipermanentes, aunque también pueden cambiar de forma a causa de una
creciente fuerte SWANSON, (1976).
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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 se sintetizan

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

Carga de Secimento
Lodosa Arenosa Gravosa
o
LB o S
a8 — = <
A N A
2
g :
°
2s § ]
8<g =
E|=Z =
0
;
=~ Limite de canal \
& .
v ﬁ “"a Corrlente . ;
T e @D gara g
=
w
Carga del lecho
0,
<3% <« Carga toid
Baja <« oo

Baja -4—— Energacela corlents

Fig.4. Grafico resumen de las principales caracteristicas de los tres tipos de
corrientes. Tomado de GALLOWAY & HOBDAY, (2000), en VELASQUEZ,
(2010)

11



NIETO (2018)

Tabla 2. Tipos de canales fluviales, con respecto a la composicién del canal. Tomado
de GALLOWAY & HOBDAY, (1977), en VELASQUEZ, (2010)

Tipo de canal

Composicion del
canal

Seccion transversal

Diseno del canal

Dominado por carga
del lecho

Dominan
gravas

arenas o

Relacién
Ancho/Profundidad
Alta

Recto o ligeramente
SINUOSO

Dominado por carga
en suspension

Dominan arcillas y
limos

Ancho/Profundidad
Baja

2 : : Relacién
Dominado por carga | Mezcla: arcilla, limo , n )
FHIANO-POE ca5g s Ancho/Profundidad Sinuoso
mixta y arena
Moderada
Relacién

Altamente sinuoso o
anastomosado

Facies Fluviales

Segin 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 litoldgicas distintivas,

incluyendo composicién, tamafo de grano, caracteristica de la estratificacion, y

estructuras sedimentarias. Cada litofacies representa un evento depositacional

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.

12
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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 seccion (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).

FACIES DE MIALL

Codificacion de Facies de Miall

De acuerdo con MIALL, (2000), el objetivo de un analisis de cuenca debe ser
levantar un esquema de facies, que pueda agrupar todos los tipos de rocas presentes
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.

Segin MIALL, (2000), los cédigos 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 3.
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Tabla 3. Clasificacion de facies fluviales MIALL, (1996). Tomado de Miall

(1996)

Codi
ﬁg:ﬂ Faciez el g Interpretacion
G Grava masiva, Gradacian dehil F}ujo_p'.:'s:,um de detmtos (alta potencia,
soportada por matriz VISCos0s)
G Grava soportada por | Gradacion nommal 2 | Fluje peewdopliastco de debatos (baja
matnz imversa potencia, viscosos)
Crava soportada mor Fhyo de detmifos nico en clastos (alta
Gl .-_';:;-m P Gradacién imversa potencia), o fujo psevdoplastico de
- detritos (baja potencia)
G Grava soportada per Fhyo poeudoplastico de  detmtos
clastos, masiva (acarreo inercial flujo turbulento)
Grava soportada por . . Formas de fondo (baaras)
Gh clastos, pobremente Esuzt.ﬁ.czr_!m N longitndinales, depositos  aislades,
. : honzontal imbricacion . z
estratificada depositos cribosos
Gt Grava estratificada Esuzt.ﬁ.c.zcmu G382 | Rellenos menores de canal
festoneada
Estratificacic .| Baras transversales,  crecinmentos
Gp Grava estratificada SUEMREAtIOn  CUZAAR | golieos a partir de anfiguas bamas
panar remanentes
Avena E.nz a oy Esuz‘a.ﬁ.c_zclqu cruzada | oo lingiiformes  con e
St Zmesa, a veces con | festoneada, mdnadual o | .
sinuosas (3-0)
cantos agmupada
Avena fina 2 ooy E.SD'A'I:LE.EE{:IDI:.I. cuzada | o Lneiiformes cverzalas
Sp Zuesa, a veces con | planar,  solifarda o .
(dunas 2-D)
cantos agmupada
Avena pmry fina a | Laminacion cruzada de
3r p— rizachs Fizaduras (regimen de flgo bajo)
Arvena pmry fina a | Laminacion  honzontal,
Sh Zmesa, a veces oon | alimeacion  dmadida o | Fhyo de lecho plano (flwo aitico)
cantos creciente
5 j"rﬂ:a' oy E.Fua ? | Ectratificacién cruzada | Relleno de cavidades erosivas, dumas
: SMuEs3, 3 VECES COR | e bajo dnguls (= 159 lavadas, antidunas
canfos
A.reu.ﬁnzzm‘_vﬂ__ R .
Ss Zmesa, a veces oon Lp_'_em"“l' SOEEE Y | Relleno de cavidad erosiva
cantos
Sm 2 fina 2 gruesa Ma::n'a o pobremente Depqsno, de sedimentos de  fujos
larminada gravitacionales
I I - Laminacion finz, | Depositos  de  mmmndacion,  de
fl frenz, , arcilla nzzdwas iy pequeiias d.e:»'::u_:-r_damenm o de canal zbzp;inuado
Fem Lizmo, arcilla Masia Depq’__ﬂm: de panfano o de canal
abandonado
. . Masiva, gnetas de | Deposite de ipundacion de canal
Fm Arcilla, limo desecacidn zhandonade o revestides
1 Mlasiva, raices, L .
Fr Arcilla, limao intarbariones Capas con raices, suelo ncipiente
Carbon, lodo | Plantas, lapumllas de C .
C carbomacen el Depasitos de pantano vegetado
P Paleosol carbonatado | Caracteristicas Salo con precipitacidn uimiea
{caleita, sidarta) pedogénicas preciy e
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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 litoldgicas; tipos de rocas, estructuras sedimentarias, y fauna
(tipos y abundancia)”. Una asociacion (o arreglo) de facies estd, en consecuencia,
basada en la observacion, quiza con alguna simplificacion. Un modelo de facies es un
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 cafidn, canal, dique, deposito 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
posicién, 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
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informacion base necesaria. Las relaciones laterales de facies son mucho mas dificiles
de estudiar, ya que tienden a ser graduales y se extienden por distancias considerables
MIALL, (2000).

Elementos de arquitectura de facies fluviales

Segun WALKER & JAMES (1992), a pequefia escala, pueden ser reconocidos en
depdsitos aluviales, varios tipos de estratificacion y macroformas. Las barras son
grandes unidades depositacionales. Los canales estan rellenos por una amplia
variedad de barras y macroformas. Se pueden encontrar algunos patrones comunes de
geometria y composicion en estos depdsitos, 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 distribucién
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 depositacionales basicos de un rio, y pueden ser subdivididos en elementos
arquitecturales. Estos elementos estan representados por una asociacién 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 depositos 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
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elementos ocurren en depdsitos fluviales, sugiriendo que hay como ocho elementos
de arquitectura basicos en los sistemas depositacionales. Estos elementos se muestran
en la tabla 4, y un esquema grafico de ellos se visualiza en la figura 5.

Dos procesos interpretativos intervienen simultaneamente en el analisis 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
de litofacies, con el reconocimiento y definicion de macroformas y cualquier otra

caracteristica que pueda estar presente MIALL, (2000).

En general, la caracteristica méas 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 acrecion 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. EI 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 descripcion de la asociacion de litofacies y geometria de las capas
sobre y por debajo de ésta MIALL, (2000).
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Tabla 4. Elementos arquitecturales en depositos 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 Cualgquier combinacion altamente  variable; comunmente
superficies erosivas internas, de 3°
orden. concavas hacia arriba
fElaﬂaF; d; Lentes, mantos; usualmente cuerpos
fond GB Gm, Gp, Gt tabulares; comunmente
ondo interestratificadas con SB
oravosas
Formas de Suceden lentes, cubiertas. mantos, cufia,
fondo sB St, Sp. Sh, 51 51, Se, Ss como rellenos de canal, abanicos de
arenosas rofura, barras menores
Lentes descansando sobre una base lisa
Macroformas . -
de  acrecion 0 acanalada, con superficies erosivas
cormiente DA St, Sp, Sh, 51 Sr. Se, Ss internas de 3° orden. convexa hacia
: arriba, v superficie limite superior de 4°
abajo g
orden
h—Iau:mform_ St. Sp. Sh. SL Se, Ss. menos Cuila, cubm_m. _lobulo: caral:tenzq;_io
de acrecion | LA comun Go. Gt G por superficies internas de acrecion
lateral - LGP lateral de 3° orden
Flujo de
detritos (flujo . . ..
. . G Labulo, cubierta, tipicamente
iaumcmnal SG Gm, interesiratificado con GB
sedimentos)
Mantos de
arenas LS Sh, S1; menor Sp. St Cubierta, manto
laminadas
Finos de Mantos delgados a BINes0s;
depdsito de | OF Fm, F1 comunmente interestratificados con 5B;
imndacion puede rellenar canales abandonados
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Fig. 5. Ocho principales elementos arquitecturales en depositos fluviales. Tomado de

MIALL, (1978)
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Segun MELCHOR et al., (2006), los elementos arquitecturales de MIALL (1996),

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

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 multihistoricos 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

delitofacies arenosas. Limitada lateralmente por superficies de tercer orden y
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verticalmente por superficies de cuarto o quinto orden. En algunos casos

puede mostrar intercalaciones de SB.

e Macroforma de acrecion lateral (LA): formadas principalmente en barras
en espolén. 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.

Elementos de arquitectura de llanuras aluviales

MIALL (1996) definié cinco elementos de arquitectura de llanuras aluviales como

los principales componentes de los depoésitos sedimentarios de dichos ambientes:

e Diques (LV): Los digues consisten normalmente en unidades ritmicamente
bandeadas de arena limosa de unas pocas decenas de centimetros de espesor,
con abundante restos fosiles 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 depdsitos 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 desbordamiento del mismo.
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e Abanico de rotura (CS): Los abanicos de rotura son depositos tipo delta que
se forman junto a los mérgenes 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
formacién 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 abundante estructuras sedimentarias hidrodindmicas, raices de
plantas, y bioturbacion. La estratificacion cruzada y rizaduras son las

estructuras sedimentarias mas comunes en estos depositos.

e Llanura de inundacién (FF): Este elemento consiste en unidades laminares
con extensiones de cientos de metros o incluso varios kildbmetros 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 depositacion en estos ambientes puede ser
continua, en el caso de sedimentos finos en suspensién en pantanos
permanentes, o por eventos individuales que representan un periodo de

inundacion, 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, comUnmente estos canales se mantienen como
lagos o estanques por un tiempo considerable. Litolégicamente se

caracterizan por tener cuerpos de arena fina separados por arcillas.
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Tabla 5. Elementos arquitecturales de ambientes de llanuras aluviales.
Modificado de MIALL, (1996).

ELEMENTO SIMBOLO | LITOLOGIA GEOMETRIA INTERPRETACION
DIQUE LV Fl Acufiamiento 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 inundacion

LLANURA DE FF Fsm, FI, 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 | interrupcién de la fuente
de aporte

FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

Segun BEILINSON (2012), 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 relaciéon en el espacio, tanto

lateral como vertical, de dichos elementos.
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REFERENCIAS

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

Fig. 6. Ejemplo de Fotomosaico descriptivo, usado para resaltar los sistemas
fluviales. 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.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Etapa I: Croquis y eleccion de las areas a estudiar

Para llevar a cabo esta etapa se procedera en primer lugar a realizar un croquis del
afloramiento, con la finalidad de resaltar los elementos de mayor importancia 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.

Etapa Il: Descripcion detallada de los sedimentos en el afloramiento

En esta etapa se describiran 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 identificara los principales componentes minerales del
sedimento, una vez realizado esto se llevara a cabo la identificacion y descripcion de
restos fosiles presentes en el sedimento, y finalmente se identifican las estructuras

sedimentarias presentes en el afloramiento, en caso de que las haya.
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Etapa Il1: Graficacion digital

Mediante el uso del dibujador digital Canvas 14 se realizara la graficacion de las
columnas estratigraficas correspondientes a cada uno de los afloramientos estudiados
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 litologica de los sedimentos que componen la secuencia estratigrafica

aflorante.
FACIES DE MIALL

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 3, donde se le asignard, la facies fluvial que redna las
mismas caracteristicas, tanto litolégicas como de estructuras sedimentarias, a cada
litofacies 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 efectiva a la identificacion de elementos de arquitectura fluvial en

etapas posteriores del trabajo.
CARACTERIZACION MINERALOGICA Y MORFOLOGICA

Etapa I: Seleccion y toma de las muestras

El criterio que se utilizara para la seleccion de las muestras, se basa en algunos
aspectos fundamentales, en primer lugar esta el estudio morfolégico 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 o0 mayor, ya que estos granos son los que arrojan mayor informacion en cuanto

a este aspecto; por otro lado esta la poca consolidacion que se puede mostrar en los
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sedimentos presentes en toda la zona, lo que puede impedir realizar secciones finas a
los mismos para ser estudiados con el microscopio petrogréafico, es por ello que se
decide estudiar su mineralogia mediante el uso de una lupa, marca Zeiss, modelo
Stemi SV 6. Las muestras se tomaran a lo largo de toda la zona, y cada una
representara una facies fluvial distinta; al ser sedimentos, se tomaron manualmente
aproximadamente entre 300 g y 500 g de muestra de cada facies, los cuales seran

resguardados en bolsas plasticas herméticas para su posterior traslado al laboratorio.

Etapa Il: Caracterizacién morfoldgica de los granos

Para llevar a cabo esta etapa, se toma una pequefia cantidad de cada una de las
muestras, haciendo previamente un procedimiento llamado cuarteo (mezclar de
manera sistematica dicha muestra); esto se logra colocando el material a mezclar en
una superficie flexible plastica cuadrada, se levanta uno a uno cada vértice, haciendo
que el material se desplace hacia el centro de dicho plastico ( este procedimiento se
repite unas cuatro veces), asegurandose de esta manera que dicha muestra este bien
mezclada. Luego se toman(50) granos, y a cada uno de ellos se le hace una inspeccion
visualizando una la lupa Stemi SV 6, luego se coteja cada uno de los granos con la
figura 7,(tabla comparativa de redondez vs esfericidad (Krumbein, 1973), para asi
dar un valor cuantitativo de estos parametros. Una vez realizado esta caracterizacion,
se procede a medir las dimensiones de cada grano, tomando en cuenta los ejes
mayores de cada grano, con el fin de dar un valor cualitativo mediante el analisis de:
(parédmetros de redondez como: redondeado, sub redondeado, angular, sub angular;

parametros de esfericidad como: tipo esférico, discoidal, cilindrico).
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Fig 7.Tabla comparativa de redondez vs esfericidad (KRUMBEIN, 1973)

Etapa I11: Identificacion 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, para
posteriormente realizar tablas con los parametros de: litologia, mineralogia (; Esto
se lograra mediante la identificacion visual de las propiedades fisicas distintivas
principales de cada mineral, como lo son el habito, clivaje y color), morfologia de los
granos y tamafo de los granos; vale destacar que se usara la lupa como el
instrumento que nos permita observar dichas caracteristicas, debido al pequefio

tamano de los granos.
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MAPA DE DISTRIBUCION DE FACIES FLUVIALES

Etapa I: Identificacion de paleocorrientes

En esta etapa se identificaran en los afloramientos las diferentes arquitecturas
fluviales que nos indique paleocorrientes (canales, estratificacion cruzada,
estratificacion planar, tipos feston y rizadura) y a estas se les medira el rumbo
geogréafico de la direccién de la corriente con la brdjula. Posteriormente se realizara

un diagrama de rosas con todas las mediciones realizadas.

Etapa Il: Cartografiar

Una vez definidas las facies sedimentarias y los elementos de arquitectura fluvial
que éstas conformen a cada afloramiento, se realizara una estimacion visual mediante
los fotomosaicos descriptivos, del porcentaje que ocupa cada elemento de
arquitectura fluvial en cada afloramiento, y de esta manera se generara una tabla
donde se reporte tanto el valor porcentual ( escalarmente), como una tabla donde se
muestre (por colores) el elemento arquitectural mas abundante, el presente y el
ausente por cada localidad, una vez obtenidas las tablas, se procedera a digitalizar

dicha informacion en un mapa escala 1:25000 por medio del programa Canvas 14.
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FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

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 Panordmica del afloramiento con el uso de una cdmara digital
con una resolucion mayor a 10 megapixeles, a una distancia de aproximadamente 20

metros, tomada perpendicularmente al rumbo del afloramiento.

Etapa Il: Medicion de relaciones espaciales de los sistemas fluviales

Esta etapa se realizara con el uso de una cinta métrica convencional, la cual
permitira medir la longitud del ancho y la profundidad de los sistemas fluviales
(Canales) que se identificaran en cada afloramiento.

Etapa I11: Digitalizacion del Fotomosaico

En esta etapa se va a recopilar toda la informacién tomada en campo y se
introducira de manera esquematica sobre la fotografia panordmica mediante el

dibujador digital Canvas 14.
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CAPITULO 111

GEOLOGIA REGIONAL

GENERALIDADES

La cuenca de Barlovento, la cual se ubica en la zona norcentral de Venezuela, en
el estado Miranda, estd constituida por depoésitos aluviales (Reciente) y rocas
sedimentarias (poco consolidadas y consolidadas) pertenecientes a los periodo
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: Asociacién Metasedimentaria Caracas, Urbani (2000),
Asociacion Meta-volcano-sedimentaria de Villa de Cura, Urbani(2000) y Formacion
Guarico (Miembro Rio Aragua), Campos et al. (1980). (ver figura 8)

Fig. 8. Mapa de la ubicacién de la cuenca de Barlovento. Tomado de Espinolay
Ollarves (2002).
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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 Terciario — Cuaternario.

Asociacion Metasedimentaria Caracas

Descripcion  litoldgica: La litologia caracteristica de esta asociacion
metasedimentaria, est 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).

Extensidn geografica: 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).

Contactos: Los contactos entre las rocas de esta asociacion con la asociacion
metamorfica Avila hacia el norte son tecténicos Urbani y Ostos (1989), en (Urbani
2000)., y con las rocas de la faja Caucagua - El Tinaco al sur igualmente son
tectonicos 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), (Urbani 2000).

Edad: Jurésico — Cretacico. Urbani (2000).
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3.2.2 Asociacion Metavolcanosedimentaria De Villa De Cura

Descripcion litoldgica: La asociacion esta constituida por rocas metavolcanicas y
metasedimentarias, las cuales se han dividido en cinco formaciones, que son: El
Chino, El Carfio, EI Carmen, Santa Isabel y Las Hermanas. El Cafio consiste en
metatobasafaniticas finamente laminadas, con cantidades menores de metalavas
basalticas y andesiticas. La Formacion EI 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 metalavasbasalticas con fenocristales de augita, intercalados con
metatoba, granofel, metaftanitas y filitas grafitosas. La Formacion Santa Isabel
consiste en granofel cuarzo - feldespético - epidédtico con intercalaciones de esquisto
cloritico y metalavaspiroxenica 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-
hornblendabarroisitica, epidota (zoisita/clinozoisita) - glaucofano, lawsonita -
glaucofano, lawsonita - albita, pumpellita - actinilota y prehnita - pumpellita.

Extension geografica: En el mapa geologico de Bellizzia et al. (1976, en Urbani
(2000) la asociacién se extiende por mas de 250 km de longitud con un ancho medio
de unos 25 km, abarcando los estados Cojedes, Guarico, Carabobo, Aragua y

Miranda.

Contactos: Los contactos de la asociacion con las unidades adyacentes son
tectonicos, interpretados por lo general como fallas de corrimiento. Los contactos
entre las unidades El 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 Ostos (1990),
en Urbani (2000).
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Edad: Mesozoico sin diferenciar. Urbani (2000).

A continuacion se describen las formaciones sedimentarias que constituyen el

relleno de la Cuenca de Barlovento:

Formacion Guarico (Miembro Rio Aragua)

Descripcion litologica: Adicionalmente a los miembros de la Formacion Guarico,
Camposet al. (1980) propusieron como subunidad a un conjunto de paquetes
arenaceo-turbiditicos, con intervalos de alternancia ritmica de delgadas capas de
areniscas y lutitas, y conglomerados con fragmentos volcanicos. Las areniscas son de
color verdoso a gris verdoso, siliceas y algo micaceas, con estructura de carga; las
lutitas son gris oscuro a negras y micéaceas, y los conglomerados estan conformados

por ftanita, cuarcitas, lavas andesiticas y granodioritas, entre otros.

Extension Geogréfica: Aflora en gran parte de la "serrania EI Guapo- Bachiller".
Camposet al. (1980)

Contacto: Hacia el sur sobrecorre al Miembro Rio Orituco de la Formacion Guérico;
al norte esta en contacto de falla con las formaciones NoPedrote y/o El Guapo o bien

cubierta discordantemente por la Formacién Guatire (?). (Campos et al. 1980)

Edad: La secuencia, es considerada de edad Maastrichtiense-? Paleoceno. (Campos
et al. 1980) Seguidamente a lo antes expuesto, se describen las unidades
litoestratigraficas correspondiente al periodo Terciario — Cuaternario, suprayacentes a

las previamente mencionadas.
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Formacion Carenero
Descripcion litoldgica: Lutitas calcarea suave, compacta y maciza, de color gris
claro, que meteoriza en tonos castarios. (Bermudez 1966)

Extensidn geografica: Hasta el presente sdlo se reconoce en la localidad tipo, que se

ubica en Carenero, estado Miranda. (Bermudez 1966)

Espesor: Unos 15 metros expuestos, aunque se presume mayor. (Bermidez 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. (Bermldez 1966)

Fosiles:Globorotariamenardii, Bolli Y Bermudez (1965) y Globorotariaacostaensis,
(Bermudez 1966)

Edad: Mioceno Superior.

3.2.5 Formacién Aramina

Descripcion litoldgica: (Dusenbury1956), 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. (Dusenbury1956)

Extension geogréfica: Cuenca inferior del rio Tuy, Miranda oriental. (Dusenbury
1956)
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Contactos: La unidad es discordante sobre rocas metamorficas, y posiblemente
descanse sobre la Formacién Carenero. Sin embargo, Bermldez (1966), reporta que
un contacto superior con la Formacion Mamporal. Al sur de la cuenca, se ha sefialado

como discordante sobre rocas del Cretaceo, Eoceno e igneas basicas.

Edad: Mencheret al. (1951) establece el Mioceno inferior; Bucher (1952), Dusenbury
(1956) y Young et al. (1956), el Mioceno medio. Bermldez (1966) la considero

Mioceno superior por su contenido de ostracodos.

Fosiles: Dusenbury (1956) menciond los moluscos Anadara (Larkinia) waringi,
Chionecancellata, Turritella abrupta, T. gatunensis, T. mimetes y Oliva cylindrica.
Bermldez (1966) menciond siete especies de foraminiferos de aguas someras
reconocidas cerca de Los Fernandez.

Formacién Cumaca

Descripcion litoldgica: Lutitas grises verdosas, achocolatadas y negras, y arcillas

lutiticas con un porcentaje relativamente pequefio de areniscas.
Espesor: Maximo de 100 metros.

Extension geografica: La unidad se restringe al extremo oeste de la ensenada

inferior del Tuy, Miranda oriental.

Contactos: Inferior, discordante sobre rocas metamorficas; segin (DUSENBURY

1956), el contacto superior es discordante debajo de la "Formacion Guatire™.

Fosiles: (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 calcarea).

Edad: (Dusenbury 1956), establecié que la unidad pertenece al Mioceno medio, y

Bermudez (1966) al Mioceno superior.
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Formacion Caucagua

Descripcion litoldgica: Patrick y Urbani (inéditos en Gonzélez de Juana et al., cit.,
describieron a la Formacion Caucagua, como sigue: lutitas de color marrén
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 oscuro a marrén, marrén
amarillento a marrén oscuro, en capas delgada a masivas, irregulares, friables a
ligeramente endurecidas, arcillosa a conglomeréaticas, a veces carbonaceas; y
conglomerado rojo oscuro a marron amarillento, con estratificacion delgada a masiva
lenticular, friable a levemente endurecida, con cantos de cuarzo Yy rocas

metamorficas, en una matriz arcillosa; gradan frecuentemente a arenas.

Espesor: SEIDERS (cit.) reportd un espesor de 700 m, sin observar el contacto

superior.

Extensidn geografica: Aflora en los valles del bajo Tuy, entre Araguitay Curiepe, en

el flanco sur de La Cordillera de la Costa.

Contactos: La Formacion Caucaguasuprayace discordantemente a la Formacion
Aramina (Mio-Plioceno), e infrayace con discordancia a la Formacion Mamporal
(Pleistoceno?) Gonzalez de Juana et al., (cit). pero localmente, al oeste de la cuenca,

la Formacion Caucagua es discordante sobre rocas metamorficas.

Fosiles: se reportan macrofosiles no diagnosticos. Wolcott (inédito en Gonzélez de

Juana et al. op. (cit.)

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

Caucagua, es Plioceno-Pleistoceno.
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Formacion Mamporal

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 clasticos 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.

Espesor: Patrick (op. cit.), estima un espesor de unos 120 m, aun cuando no ha sido

posible medir una seccion completa debido a la discontinuidad de los afloramientos.

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

Contactos: Bermudez (1966) suprayace discordantemente sobre la Formacion
Aramina en la cuenca del bajo Tuy. Sin embargo Gonzalez 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.
Fosiles: no se reportan.

Edad: Se establece que la Formacion Mamporal pertenece al Pleistoceno medio,

tomando como referencia a la Formacién Caucagua.
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arenas no consolidadas.

Extensidn 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

UNIDAD DE ALUVION
Litologia: Esta caracterizada por presentar, arcillas, con intercalaciones de grava y

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

Contactos: se encuentra principalmente suprayacente en discordancia con las

formaciones Mamporal y Caucagua.

Edad: pertenece al Reciente.

Peciod - WOLCOTT SEIDERS PATRICK | BERMUDEZ URBANI DIAZ MENDEZ
erodo Epoca (1940) (1956) (1958) (1966) 1977y (1982) (1997)
Holoceno
ATAYAVAVAVAY AVAVAVIVAVLY AVAVAVLVAVLY
% Tardio
; : Fm Fm. Fm.
E Pleistoceno Medio Mesa Mamporal? Mamporal
Temprano
AYAYAVAVAVLY AVAVAV WLV AVAVAV VAVCY
Tardio
i Fm Capas de Fm.
Plioceno Guatire Caucagua Guatire
Temprano
AVAVAVLVLVLY aVAVAVLVAVLY
5 Fm.
. Tardio
é AR AV AVAVAV VY
Z
. - Fm.
W= Rt Aramina
A AVAVAVAVLY
Fm
Temprano 5

Fig. 9. Formaciones geoldgicas presentes en la zona y correlaciones establecidas por

diferentes autores. Tomado de Hernandez y Rojas (2002).
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En esta figura 9 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 mismos, quienes se encuentran en el margen superior

de la tabla. Dentro de la tabla se observa como varian las definiciones, los contactos y

nombres de las formaciones presentes. Tomado de Hernandez & Rojas (2002).

W E

EDAD FORMACION

q ALUVION
PLEISTOCENO MAMPORAL
PLIOCENO CAUCAGUA

Z| CUMACA == ARAMINA
o8 —
Z
LL| —
8 = __ CARENERO
S| o —

@ -

o <

= —~

Fig. 10. Tabla de correlacion de la Cuenca de Barlovento propuesta por Hernandez&

Rojas (2002)
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Como se puede observar en la Fig. 9, ha habido distintas propuestas en cuanto a la
concepcion estratigrafica de la Cuenca de Barlovento, sin embargo Hernandez &
Rojas (2002), proponen un modelo mas actualizado y el méas aceptado hasta ahora
(ver Fig. 10).

GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL:

A continuacién 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 afecté 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 desarrollé 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 N80°E; y

41



NIETO (2018)

el segundo compresivo, durante el Plioceno tardio (?) — Pleistoceno y posiblemente

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

BELTRAN Y GIRALDO (1989), a diferencia de los anteriores obtuvieron un
campo de esfuerzo durante el Cuaternario para la region nor - oriental de Venezuela,
obteniendo como resultado una direccion de esfuerzo principal promedio 5 NNO-
SSE, el cual corresponde a una fase compresiva. Ademas, definieron dos fases
tectonicas que han actuado durante el Nedgeno: 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.

_—'E-“
‘=7

SwE Y

g,

"'\-."W.rﬂ E /. 4 h,l,:a -

W g '
] @»cg.mms ’:;.-‘:—7‘7

Fig. 11. Mapa Neotectonico depara la regiér) nor - oriental de Venezuela
, (Tomado de BELTRAN 1993)

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 barloventeiia (frente de montafia).
Basado en informacion geoldgica, OSTOS (1990), propone un modelo tecténico para
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explicar la evolucion del norte de Sudamérica, el cual se basa en la deformacion de
cinturones tectonicos este —oeste, aléctonos, 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 (1993), sefiala que el mecanismo de subduccion y colision 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 Americas 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 reparticion de las deformaciones
(“partitioning”): fallas transcurrentesdextrales de orientacion este — oeste Yy
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 .(2004), establece que la deformacién 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
(microtectdnica), y ademas por las soluciones de mecanismos focales, resultantes de
un régimen transcurrente compresivo (transpresional) 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 cinematica de un conjunto de seis rasgos fragiles,
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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 deformacién en la region obedece al modelo de

cizalla simple, sino que también actaa la “partitioning”.

Por ultimo, AUDEMARD et. al.(2000), en su mapa y base de datos de fallas
cuaternarias, indica 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 describe de manera detallada cada uno de las ocho localidades
(afloramientos) estudiadas, mediante el fotomosaico descriptivo de cada uno de ellos
y su respectiva columna estratigrafica, dichas herramientas permitiran plasmar una
descripcion estructurada de parametros como: litologia, espesores de las sedimentos,
dimensiones de los canales, estructuras sedimentarias, facies segun Miall y elementos
de arquitectura fluvial; también es importante destacar que la construccion de los
fotomosaicos permitiran observar de manera directa las relaciones laterales y

verticales de los elementos de arquitectura fluvial y sus facies constituyentes.
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Cada una de las localidades fue referenciada en coordenadas UTM usando un

GPS. En la siguiente tabla se muestran cada una de estas, asi como también

localidades mas hacia el norte, hacia el sur, hacia el este y hacia el oeste.

Tabla 6. Tabla de puntos GPS de las localidades en la zona de estudio.

LOCALIDAD NORTE ESTE
I .142.202 818.982
2 mm .140.547 822.094
3 .141.413 820.568
4 141.260 820.840
5 .140.970 821.165
6 .140.582 821.504
7 .140.245 821.779
§ Il .139.287 822.676

LEYENDA

B Valor mis Norte

E Valor mas Sur

B Valor mis Este

[] Valor mas Oeste
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ESTRATIGRAFIA LOCAL

Localidad 1 (LOC-1)

Ubicacidn: Este afloramiento se encuentra ubicado del lado derecho de la Autopista

Gran Mariscal de Ayacucho sentido Caracas - Rio Chico, aproximadamente a 5 km

del distribuidor las Lapas, y proximo al distribuidor que incorpora dicha autopista
con la carretera vieja.

En términos geoldgicos, este afloramiento estd ubicado en la Formacion

Mamporal, segln el mapa geoldgico de la zona realizado en este trabajo (ver Fig. 39),
modificado de Espinola & Ollarves (2002).

e Columna estratigrafica:

Secuencia con base erosiva de color rojizo de arenisca con clastos conglomeraticos,
compuesta por clastos de 4cm de diametro como tamano mayor 2,5cm de tamano
intermedio y menor a 1cm como tamafo menor, soportada por arena. (Facies Gmm)

Secuencia de Arenisca granodecreciente de base a tope, con clastos de diametro
mayor de 5cm y didmetro menor < 1cm (Facies Gmm), con lente de arenisca de
longitud 4.5m y profundidad de 0.90m compuesto de arena media homogénea de
color marrén (Facies Sp). Hacia la base, canal con longitud de 8m y profundidad de
0.90m, compuesto por material conglomeratico, con tamanos de grano mayor de
5cm y grano menor <1cm. (Facies Gmm).

Arenisca de color rojizo con clastos conglomeraticos de color rojizo,
compuesta por clastos de 3cm de diametro como tamano mayor
y menor a 1cm como tamano menor, soportada por arena.(Facies

[Smg)

:*l Arenisca de grano medio

| Arenisca de grano fino

Fig. 12. Columna estratigréfica y descripcion litolégica de la seccion aflorante en la
Localidad 1 (LOC-1)
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LEYENDA
FACIES

Gmg = Grava soportada por matriz
Gmm = Grava masiva soportada por matriz
Sm = Arena fina a gruesa

Sl = Arena fina a gruesa

Sh = Arena muy fina a gruesa, a veces con cantos
St = Arena, fina a muy gruesa, a veces con cantos
Sp = Arena, fina a muy gruesa, a veces con cantos
Fsm = Limo arcilla

C = carbon, material vegetal

y [ |

Falla de reajuste (LOC-6)

Ubicacion de las columnas estratigraficas

=

A, M (..) Ubicacion de muestras adquiridas en campo

Fig 13. Leyenda generalizada de los fotomosaicos de la zona de estudio
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Fig 14. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 1 (LOC-1), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

Elementos de arquitectura fluvial: en este afloramiento se reconocen los

siguientes elementos:

A lo largo y ancho del afloramiento se puede observar como el material
mayoritario (material que soporta la totalidad de la geometria presente), esta
asociado a un flujo de detritos (SG), constituida por las facies Gmg
mayoritariamente, Gmm presentes en rellenos de canales de dimensiones
considerables, distribuidos a lo largo y ancho de dicho afloramiento, y Gecm
en rellenos de canales de menor dimension que los antes mencionados,
ubicados a la izquierda del afloramiento en su parte media, mostrando un

patrén de conectividad lateral entre ellos.

En la parte media y a lo largo del afloramiento, se observa un patron
paralelo de cuerpos alargados, interpretados como fondo de forma arenosa
(SB), comprendida por las facies SP.

Localidad 2 (LOC-2):

Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado por la carretera vieja, a
unos 3 km aproximadamente del distribuidor donde se encuentra la localidad
dos (LOC 2).Este afloramiento esta ubicado especificamente en la Formacién
Mamporal, segun el mapa geologico de la zona realizado en este trabajo (ver

Fig.39.), modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

50



NIETO (2018)

e Columna estratigréfica:

Aren . sta de grano media da calar rapro (Facies Sm)

Fotents secuancia heterogénea de arenisca de color rojize con clastos conglomersficos sogortados
poe maliz, irtercaado en su parte intermedia con bente de arenisca de grano madic d2 ool rojizo
(Facies Gmg).

Limolita d¢ ootor marrdn claroFacks Fsm)

Secuenca con base erusiva de enisca con HaElE cong omeralicos soponads por mawiz (Facss G )

Cuerpo imaolitico de color manon ¢aro con iente da limolta de color Pris Sarol Facies Fsm)
Aren sca da grano fing con base amsiva de color 9ns amandento {Facies Sm)
Arenisca e grano medio de color gs claro (Facies Sm)

Secuenca oo base ervsiva de amenisca con clashos congomeralicos de ochr 1ojzo (Facks Sm)

Secusncia con base £rosive de arenisca de grano medio de cobor rojzo ¢l3ro( Facies Sh)
Arznisca helerogénea de grano medso de color marmdn aman kenfollaces Sm)

Polenie secuencia de arensca de grano (no de color rojzc clam con presends de estraificscon
fesionesda(Facks S1)

2% Arenisca de grano medio

»;| Arenisca de grano grueso Arenisca de granc fino

Fig. 15.Columna estratigrafica y descripcion litologica de la seccion aflorante en la
Localidad 2 (LOC-2).
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Fig 16. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 2 (LOC-2), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

e Elementos de arquitectura fluvial: En este afloramiento se puede observar
hacia su parte basal, cuerpos mayoritariamente de areniscas, inclinadas en una
direccion preferencial (N85W25N); interpretadas como formas de fondo arenosa
(SB), compuestas por facies St, Sm y Sh respectivamente, (esta ultima facies (Sh),
sera interpretada posteriormente mas a detalle, mediante la fotografia que se observa

en el fotomosaico).

Hacia la parte media del afloramiento se observan cuerpos alargados dispuestos de
manera horizontal, compuesta de material fino, asociado a la facies Fsm, interpretado
como una llanura de inundacién (FF). Hacia su parte superior, se observan cuerpos de
gran magnitud de material grueso, asociado a flujos de detritos (SG), como elemento
arquitectural, comprendido por la facies Gmg. En esta secuencia previamente descrita,
también se puede observar un cuerpo alargado, compuesto por material fino de facies

(Sm), asociado a forma de fondo arenosa (SB).

Interpretando la fotografia a detalle mostrada en el fotomosaico, asociada a la facies
(Sh), se puede observar una secuencia de grano grueso soportada por matriz en su parte
basal, seguido por material arcilloso con presencia de huella de disecacién, en contacto
supradyacente con secuencia de base erosiva de arenisca de grano fino a medio con
estratificacion paralela levemente marcada, en contacto transicional con secuencia de

arena granocreciente de base a tope.
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Localidad 3 (LOC-3):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado al lado derecho de la
Autopista Gran Mariscal de Ayacucho sentido Caracas - Rio Chico,
aproximadamente a 800 m de la LOC-1. Geologicamente el afloramiento esta
ubicado en la Formacion Mamporal, segun el mapa geolégico de la zona realizado en
este trabajo (ver Fig.39.), modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigrafica:

[Arenisca de color marrén claro con clastos conglomeraticos, con clastos de dimensiones mayores de 4 cm y
menores < 1cm. (Facies Gmg).

IArenisca de grano medio con presencia de clastos de tamafo que varian enftre los 4cm como tamano mayor y
1cm como tamano menor.(Facies Sm).

Secuencia de arenisca de color marrén claro grano decreciente de base a tope(Facies Gmg), con lente de
arenisca homogénea de color rojizo hacia la base de dimensiones de profundidad de 0.45m y longitud de 12m.
Hacia el tope,(Facies Sm). cuerpo con base erosiva compuesto de arenisca de grano medio de color marrén rojizo
con profundidad de 1.10m y 5m de longitud. (Facies Sm).

| Secuencia de arenisca de grano grueso con base erosiva de tamarfo de grano mayor de 4cm de diametro y
menor,< 1cm,(Facies Gmm), con canal de arena de color marrén claro con clastos conglomeraticos, de
profundidad aprox de 0.50m y longitud de 15m.(Facies Gmm).

Secuencia de Limolita de gran magnitud altamente meteorizado de color rojizo (Facies Fsm).

Fig. 17.Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante en la
Localidad 3 (LOC-3).
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Fig. 18. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 3 (LOC-3), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

e Elementos de arquitectura fluvial: Hacia la base del afloramiento, se
observa una potente secuencia de material fino, asociado a la facies Fsm,
sugiriendo una llanura de inundacion como elemento arquitectural, seguido
por una secuencia depositacional con facies Gmm ubicada hacia la parte
media del afloramiento, la cual presenta cuerpos alargados (canales) de
diferentes dimensiones a lo largo del mismo, comprendido con el mismo
material de facies Gmm; esta secuencia puede ser interpretada como flujo de

detritos (SG) como elemento arquitectural.

Hacia la parte mas alta del afloramiento, a la derecha del mismo (hacia el
oeste), se puede observar una potente secuencia de material bajo la facies
Sm, g a su vez esta comprendida por cuerpos alargados dispuestos de manera
horizontal, compuesto por el mismo material, sugiriendo forma de fondo
arenosa (SB) como elemento de arquitectura fluvial, y supradyacente a esta
secuencia se observan facies Gmg y Gmm asociadas a flujos detriticos (SG).
Del mismo modo ahora hacia la izquierda del afloramiento (hacia el este), se
puede observar especificamente en la parte media, material de facies Gmg y
Gmm asociada a flujo detritico (SG), compuesta a su vez por cuerpos
alargados de dimensiones variables rellenos de material de facies Sm,
sugiriendo canales como forma de fondo arenosa (SB), como elemento

arquitectural.
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Localidad 4 (LOC-4):

e Ubicacion: Este afloramiento se ubica al lado derecho de la Autopista Gran

Mariscal de Ayacucho sentido Caracas - Rio Chico, aproximadamente a 300 m de la

LOC-3. Geologicamente el afloramiento estd ubicado en la Formacion Mamporal,

segun el mapa geolodgico de la zona realizado en este trabajo (ver Fig.39.), modificado

de ESPINOLA & OLLARVES (2002).

e Columna estratigréfica:

Cuerpo de arenisca con base erosiva de grano gruesc de color marrdn claro (Facies Fsm)

(‘an:;l de arena da gann Queso con lcng;mr de 4 SO m!v. y profundidad de 0 15 mts

Canal de arena de grano grueso de color amarillento con longitud de 880 mis y
refundidad de 0.80 mis, (Facies Gmq)

Potente secuencia de arena conglomeratica con clastos de tamario mayer de 8cm y
tamafio menor de 1om (Facies Gmm). Hada el tope, allermacia de canales compuesios
por arena de qrand find de Color rojizo, de dimensiones smilares en cuantd a lorgtud y
profundicdad (Facies Sm). Enla parte intermeda y basal canales compu2stos por arena
conglomeratica con lamafos mayores de clastos de 4 cm y menores < 1 cm (Facies Gmg).
Las dimensiones del canal nlermedio consta de 4.70 mis de ongitud y 0.40 mis de
espesor. El canal ubicade en ka base consta de 8 mis de longitud y 1.10 de profundidad

| Limo de cobor rojizo (Faies Fsm)
!

Fig. 19. Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante

(parte mas este) en la Localidad 4 (LOC-4).
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Cuerpo de arena con base erosiva de grano medio de color marrén claro (Facies Sm)
Secuencia de arena conglomeratica de color amarillento con tamafio mayor de clastosde 5 cm

y menor <1cm,
Canal con longitud de 8.50 mts y profundidad de 1.70 mts, compuesto por arena conglomeratical

de color amarillento con tamaiio mayor de granos de 4cm y menor <1cm, (Facies Gmm)

Secuencia de arena de grano fino de color rojizo, (Facies Sm)

Potente secuencia de arena de grano grueso de color rojizo, con tamafios mayores de clastos
de 3cm y menores <icm (Facies Gmm)

20. Columna estratigrafica y descripcion litolégica de la seccion aflorante (parte

Fig.
maés oeste) en la Localidad 4 (LOC-4)
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Fig. 21. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 4 (LOC-4), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

Elementos de arquitectura fluvial: Para la interpretacion de este
afloramiento, éste se dividira en dos sectores: un sector hacia la izquierda

(parte mas este) y un sector hacia la derecha (parte mas oeste).

Sector izquierdo: En esta parte del afloramiento se puede observar de
izquierda a derecha, como hacia la pate basal se encuentra una secuencia
horizontal de facies Fsm, indicativo de llanura de inundacién (FF) como
elemento arquitectural, supradyacente a esta secuencia, se observa un cuerpo
lateralmente inclinado con direccion preferencial (NSE24N), compuesto por
material de facies Gmg, asociado a flujos detriticos (SG). De manera paralela,
se observan secuencias depositacionales de mayor envergadura, dispuestas
con la misma inclinacién antes descrita, compuesta por material de facies Sm,
Fsm, Gmm y Gmg respectivamente, su descripcion es la siguiente: secuencia
se facies Sm de gran envergadura, sugiere formas de fondo arenosa (SG)
como elemento de arquitectura fluvial. Secuencia de gran potencia compuesta
por material de facies Fsm, interpretado como llanura de inundacion (FF)
bajo elemento arquitectural. Potentes secuencias de material de facies Gmm y
Gmg, la cual sugiere como elemento arquitectural un flujo detritico (SG).
Supradyacente a este conjunto de secuencias inclinadas, se puede observar en
contacto abrupto, cuerpos de tamafos considerables de material perteneciente
a la facies Gmm, y en menor proporcion, material perteneciente a la facies Sm
bajo cuerpos alargados y homogéneos, asociados a flujos detriticos (SG) y a
formas de fondo arenosa (SB) respectivamente.

Sector derecho: desde una visién general, se puede observar un mayor
dominio del material perteneciente a la facies Gmm, material que soporta la
totalidad de la geometria presente restante, el cual puede ser interpretado

como flujo detritico (SG) en cuanto a elemento arquitectural. Hacia la parte
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central del afloramiento, se puede apreciar una mayor densidad en cuanto a
cuerpos y su geometria, dispuestos de manera horizontal (canales), variando
sus dimensiones tanto longitudinales como de profundidad. Estos cuerpos
estan compuestos también por material perteneciente a las facies Gmm vy

Gmyg, asociados a flujos detriticos (SG).

Hacia la parte mas alta y mas oeste del afloramiento, se evidencian de igual
manera cuerpos alargados paralelos entre si, dispuestos de manera horizontal
(canales), en su mayoria compuesta por material perteneciente a la facies Sm,
asociado a formas de fondo arenosa (SB). En el mismo orden de ideas, se
puede observar mas hacia la derecha, en la parte basal, una potente secuencia
de material correspondiente a la facies Fsm, la cual sugiere como elemento

arquitectural una llanura de inundacion (FF).

Localidad 5 (LOC-5):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado aproximadamente a unos
200 m de la LOC- 4. al lado izquierdo de la Autopista Gran Mariscal de
Ayacucho sentido Caracas - Rio Chico. Geoldgicamente el afloramiento esta
ubicado en la Formacion Mamporal, segin el mapa geoldgico de la zona
realizado en este trabajo (ver Fig.39.), modificado de ESPINOLA & OLLARVES
(2002).

61



NIETO (2018)

e Columna estratigréfica:

Cuerpo de arenisca de grano grueso de color marron claro con clastos de tamano mayor 5cmy
menor <1 cm, (Facies Gmm)

Secuencia de arenisca homogénea de grano grueso de color rojizo. (Facies Gmm) con
intercalaciones de lentes de areniscas de grano medio en su parte intermedia y basal. Hacia el
tope, canal compuesto por arenisca de grano grueso de color mamrén claro, con longitud de
1.30m y profundidad de 0.40m. (Facies Gmg)

Potente secuencia de arenisca de color marrén rojizo con clastos conglomeraticos con base|
erosiva y tamafo de grano mayor de 4cm y menor <1cm, (Facies Gmm)

Secuencia limolitica homogénea de color rojizo, (Facies Fsm)

Potente cuerpo de arenisca homogénea de grano medio de color marrén claro, (Facies Sm)

Arenisca de grano grueso de color marron claro con clastos de dimensiones mayores de4 cm y

menor <1cm (Facies Sm)

Fig. 22.Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante en la

Localidad 5 (LOC-5)
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Fig 23. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 5 (LOC-5), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

Elementos de arquitectura fluvial: Se pudieron identificar cuatro elementos

arquitecturales:

1. En la base del afloramiento, hacia su parte izquierda (parte mas
oeste), se puede apreciar un par de secuencias con una inclinacién preferencial
(N40W19N), asociadas a llanuras de inundacién (FF), compuesta por material
correspondiente a la facies Fsm, asi como también en la parte media basal de

dicho afloramiento.

2. Infradyacente a esta secuencia previamente descrita y
manteniendo su inclinacion, encontramos a lo largo de todo el afloramiento,
potentes secuencias de material correspondiente a la facies Sm, interpretadas

como fondo de forma arenosa (SB).

3. Como tercer elemento arquitectural identificado, podemos
encontrar hacia la parte derecha del afloramiento en su parte basal, secuencias
horizontales de material sedimentario correspondiente a las facies Gmm y
Gmg, asociadas a flujos detriticos (SG) como elemento arquitectural; éstas a
su vez también pueden ser encontrados en secuencias depositacionales en
contactos discordante con el resto del afloramiento, presentando una
inclinacion (N45E14S) en el mismo lugar.
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De igual forma, este ultimo elemento arquitectural descrito, se ubica a
lo largo de toda la parte superior del afloramiento, dispuestos bajo las forma
de potentes secuencias que a su vez estan conformados por cuerpos
lenticulares y alargados del mismo material conseguido hacia la parte derecha
de dicho afloramiento; estos cuerpos presentan un arreglo paralelo y en menor
cantidad, en comparacién con la parte izquierda de dicho afloramiento, donde

en éste punto, muestran un patron imbricado.

4. Por ultimo, ubicado en la parte central del afloramiento, se
puede observar un cuerpo alargado dispuesto en forma horizontal, sugiriendo
un posible depdsito de material vegetal, compuesto por material

correspondiente a la facies C.

Localidad 6 (LOC-6):

e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado aproximadamente a unos
500 m de la LOC- 5. al lado derecho de la Autopista Gran Mariscal de
Ayacucho sentido Rio Chico - Caracas. En términos geologicos, el
afloramiento estd ubicado en la Formacion Mamporal, segin el mapa geoldgico
de la zona realizado en este trabajo (ver Fig.39.), modificado de ESPINOLA &
OLLARVES (2002).
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e Columna estratigréfica:

Arenisca de grano grueso de color marron claro, (Facies Sm)

Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Sm)

Potente secuencia de arenisca de grano medio de color rojizo claro, con tamafio mayor de grano de
4cm y menor <1cm, (Facies Sm)

eV O v &
ks o8

Canal de 3.20m de longitud y profundidad de 0.70m, compuesto de arenisca con clastos conglomerati
cos de color rojizo con clastos mayores de 5¢cm y menores <icm, (Facies Gmm)

Cuerpo con base erosiva de arenisca de grano medio de color rojizo oscuro, (Facies Gmg)

Canal de 2.20m de longitud y 0.25m de profundida, compuesto de arenisca de grano medio, (Facies Sm)

<gs;m SFa%ﬁs Gmm)
anal de longitud 5m y profundidad de 0.40m, compuesto de arenisca de grano grueso de color

Arenisca con clast conglomeratico de color mamon rojzo con tamano mayor de clastos de 4cm y menor

marrén claro con presencia de estratificacidn cruzada, (Facies Sh)

Arenisca de grano medio de color marrén rojizo, (Facies Gmg)

Arenisca de grano fino de color marrén oscuro, (Facies Sh)

Lente de arenisca de grano grueso de color marron claro, (Facies Sm)

Cuerpo de arenisca de grano fino de color marrén oscuro, (Facies Sh)

Lente de arenisca de grano medio de color amarillo claro, (Facies Sm)

Arenisca de grano medio de color marrén amarillento, (Facies Sh)

Cuerpo de arenisca de grano grueso de color marrén oscuro, (Facies Sl)

Arenisca de color marrdn rojizo con clastos conglomeraticos , con tamafio mayor
de clasto de 5cm y menor <1cm, (Facies Gmm)

Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Gmq)

Arenisca con clastos conglomeraticos altamente meteorizada de color rojizo oscuro
con tamafio mayor de clastos de 6cm y menor <1cm, (Facies Gmm)

: Arenisca de grano medio

N
la
.o. o

"o .Y

Arenisca de grano grueso

“+| Arenisca de grano fino

O

! !) Estratificacion cruzada

Fig. 24.Columna estratigréfica y descripcion litologica de la seccion aflorante tanto

en la parte este como oeste en la Localidad 6 (LOC-6).
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Fig. 25. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 6 (LOC-6), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

e Elementos de arquitectura fluvial: En este afloramiento se logro identificar

dos elementos arquitecturales:

El primero, ocupando un 60% aproximado de la totalidad del afloramiento,
ubicado mayoritariamente en la parte media y basal bajo la geometria de cuerpos
alargados de gran magnitud, y en la parte superior como cuerpos masivos, que a
su vez estan comprendidos por cuerpos alargados paralelos ente si con una
inclinacion preferencial (N67W17N), encontramos forma de fondo arenosa (SB)
como elemento arquitectural, comprendida por sedimentos correspondiente a las
facies Sh, Sm, St.

El otro 40 % del afloramiento es identificado como flujo detritico (SG),
compuesto por material sedimentario correspondiente a las facies Gmm y Gmg,
dispuestas mayoritariamente de la siguiente manera: hacia la izquierda del
afloramiento, bajo cuerpos masivos de gran magnitud, comprendidos a su vez por
cuerpos lenticulares alargados horizontalmente del mismo material. Hacia la
parte media se presenta bajo cuerpos lenticulares de espesores considerables
imbricados lateralmente unos con otro. Hacia la parte media inferior,
representados por potentes cuerpos estratificados paralelos entre si dispuestos de
manera horizontal, viéndose afectados por posibles fallas sinsedimentarias de
reajustes, y hacia la derecha del afloramiento, viene definido mediante una
interestratificacion paralela con una inclinacién (N25E15S), en contacto

discontinuo con el resto del afloramiento.
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Localidad 7 (LOC-7):

e Ubicacion: Este afloramiento yace aproximadamente a unos 200 m de la

LOC- 6, al lado derecho de la Autopista Gran Mariscal de Ayacucho sentido

Caracas - Rio Chico. En términos geoldgicos, el afloramiento esta ubicado en

la Formacién Mamporal, segin el mapa geoldgico de la zona realizado en este

trabajo (ver Fig.39.), modificado de ESPINOLA & OLLARVES (2002)

e Columna estratigréfica:

Arenisca heterogénea de grano medio de color marron oscuro, (Facies Sm)

Canal de 9m de longitud y 0.35m de profundidad compuesto de arenisca de grano medio de
color marrén rojizo, (Facies Sm)

Potente secuencia homogénea de arenisca de grano fino de color marrén claro, (Facies Sm)

Secuencua homogénea con base erosiva de arenisca de grano fino de color rojizo claro, (F. Sm

5n cla
grano ino de color marron oscuro, (Facies Gma)

Cuerpo de arenisca heterogénea de grano medio de color marron claro, (Facies Gmg)
Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Sm)

Arena homogénea de grano fino de color rojizo, (Facies Gmg)

Secuencia de arenisca de grano grueso de color marron claro, (Facies Gmm)

Arenisca de grano fino altamente meteorizado de color rojizo, (Facies Gmg)

Secuencia con base erosiva de arenisca con clastos conglomeraticos de color rojizo,(Facies Gmm)

Arenisca de grano fino de color marron rojizo,(Facies Gmg)

Secuencia de arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Gmm), con lente en su parte|
intermedia de espesor de 0.50m , compuesto de arenisca de grano fino de color rojizo, (Facies
Gmg)

Potente secuencia homogénea de arenisca de color marrén, con clastos conglomeraticos de
tamano mayor de 4cm y menor <1cm, (Facies Gmm)

Canal con longitud de 12m y profundidad de 0.60m, compuesto de arenisca grano creciente de
base a tope de color marrén oscuro. (Facies Sl)
Cuerpo heterogéneo de arenisca de grano grueso de color momroén rojizo, (Facies Sh)

Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Sp)

%] Arenisca de grano medio

Fig. 26. Columna estratigréfica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante en la

Localidad 7 (LOC-7)
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Fig 27. Fotomosaico descriptivo de la LOC-7, donde estan representadas las facies

fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

e Elementos de arquitectura fluvial: se pueden establecer tres elementos de

arquitectura fluvial en este afloramiento, descrito de la siguiente manera:

1. Un primer elemento definido como llanura de inundacion (FF),
compuesto por material correspondiente a la facies Fsm, ubicado a la izquierda
del afloramiento en su parte basal, representado por un cuerpo de longitud
considerable y espesor moderado. De igual forma se puede observar un cuerpo
de menor dimension a la derecha de dicho afloramiento con las mismas

caracteristicas litologicas.

2. Un segundo elemento definido como forma de fondo arenosa
(SB), compuesta por material correspondiente a las facies Sm, St, Sh, Sp, Sl;
ubicado en el medio del afloramiento en su parte basal, dispuestas bajo cuerpos
lenticulares alargados interdigitados entre si, extendiéndose hacia la derecha de

dicho afloramiento.

3. Como ultimo elemento, definido como flujo detritico (SG),
ocupando practicamente la totalidad del afloramiento con un 70%, compuesto
por sedimentos correspondientes a las facies Gmm y Gmg, dispuestas a lo largo
y ancho del afloramiento bajo formas lenticulares imbricadas, en mayor
cantidad hacia la parte media y hacia la izquierda del afloramiento, y en menor
cantidad pero en mayor dimension hacia la derecha y también hacia la parte
media, compartiendo espacio con pequefios cuerpos paralelos entre si,
compuesto por material correspondiente a la facies Sm, asociado a una forma
de fondo arenosa (SB) antes descrita, donde hacia la parte superior de dicho

afloramiento se vuelve a encontrar este material de facies Sm, pero ahora de
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forma masiva, en cuerpos de dimensiones considerables en cuanto a su longitud
y su profundidad. Por dltimo, estos cuerpos ahora de menor dimension, adoptan

un patron imbricado dispuestos horizontalmente.

Localidad 8 (LOC-8):
e Ubicacion: Este afloramiento se encuentra ubicado aproximadamente a unos

700 m de la LOC- 7, y a unos 1200 m en sentido este de la culminacion de la
autopista Gran Mariscal de Ayacucho. Se encuentra a la derecha de dicha
autopista sentido Rio Chico - Caracas. En términos geoldgicos, el afloramiento
estd ubicado en la Formacion Mamporal, segin el mapa geologico de la zona
realizado en este trabajo (ver Fig.39.), modificado de ESPINOLA & OLLARVES
(2002).
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e Columna estratigréfica:

Potente secuencia de limolita altamente meteorizado de color rojizo oscuro, (Facies Fsm)

Potente secuencia de arenisca de grano muy fino altamente meteorizada de color rojizo claro, Presenta
leve laminacion, (Facies Fsm)

Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Sm)

Secuencia de arenisca de color rojizo con clastos conglomeraticos grano decreciente de base a tope,
(Facies Gmg)

Arenisca de grano medio de color rojizo, (Facies Sm)

Arenisca heterogénea de grano fino de color marrén claro y rojizo, (Facies Sm)

Secuencia limolitica de color marrén oscuro hacia el tope y marrén claro hacia la base, (Facies Fsm)

Canal con 0.50m de profundidad y 20m de longitud, compuesto de arenisca de grano fino de color mamén
claro, (Facies Sm)

Potente secuencia homogénea de arenisca de grano medio de color marrén claro, (Facies Sm)

Arenisca de grano grueso de color marrén claro, (Facies Gmg)

Arenisca de grano medio altamente meteornizada de color rojizo, (Facies Sm)

Potente secuencia de arenisca de grano medio de color marrén amarillento claro, (Facies Sm)

Arenisca homogénea con clastos conglomeréticos de color marrén oscuro, (Facies Gmm)

Arenisca de grano medio de color marrén claro, (Facies Sm)

Secuencia de arenisca de grano medio con leve presencia de bandeamiento de color marrén claro y
marrén oscuro, (Facies Sm)

Potente secuencia heterogénea de arenisca con clastos conglomeraticos de tamafio mayor de 12cm,
intermedio de 7cm y menor <1cm, con especie de bandeamiento de color marrén claro hacia el tope y
marrén oscuro hacia la base, (Facies Gmm)

Arenisca de grano fino de color marrén claro, (Facies Sm)

Canal de 0.70m de profundidad y longitud de 22m, compuesto de arenisca heterogénea de grano grueso,
(Facies Gmg)

Cuerpo homogéneo de arenisca de grano medio de color marrén claro, (Facies Sm)

Arenisca de grano medio

Arenisca de grano fino

Fig. 28. Columna estratigrafica y descripcion litoldgica de la seccién aflorante en la

Localidad 8 (LOC-8)
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Fig 29. Fotomosaico descriptivo de la Localidad 8 (LOC-8), donde estan

representadas las facies fluviales reconocidas en la secuencia sedimentaria

e Elementos de arquitectura fluvial: Se lograron definir tres elementos

arquitecturales:

Un primer elemento interpretado como forma de fondo arenosa (SB),
compuesta por material correspondiente a la facies Sm. Esta se encuentra a lo
largo y hasta la parte media del afloramiento, partiendo desde la parte basal del
mismo, se muestran bajo cuerpos lenticulares de grandes dimensiones en cuanto
a su longitud y paralelos entre si, con una inclinacién definida (N32E34N). Ya en
la mitad del afloramiento hacia su parte izquierda, se observa este mismo
elemento pero dispuesto de manera mas masiva, potente y de forma horizontal.
No obstante, hacia la parte derecha sobre la misma altura, se aprecia un patron
imbricado de estos cuerpos (canales), ahora de menor dimension, compartiendo
espacio con cuerpos lenticulares de dimensiones similares de un segundo
elemento arquitectural interpretado como flujo detritico (SG), compuesto por
material correspondiente de las facies Gmm y Gmg. La disposicion de este nuevo
elemento se muestra a lo largo y hacia la parte media superior del afloramiento,
bajo secuencias lenticulares hacia la base de dimensiones longitudinales

considerables, en alternancia con el primer elemento (SB) antes descrito.

Un tercer elemento arquitectural interpretado como llanura de inundacién
(FF), compuesto por sedimentos correspondientes a la facies Fsm. Se muestra en
la parte superior de dicho afloramiento bajo la forma de potentes cuerpos
masivos que abarcan la totalidad de la longitud de la zona de estudio. También se
muestra en la parte media, como cuerpos de longitud de dimensiones
considerables, en contacto supra e infradyacente con cuerpos de dimensiones

menores, compuestos de material sedimentario correspondiente a la facies Sm. Y
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en menor escala hacia la izquierda del afloramiento, bajo cuerpo lenticular con
leve inclinacion (N35E16N), en contacto infradyacente con cuerpos de material
de la facies Gmm y supradyacente con cuerpos masivos compuesto por material

correspondiente a la facies Sm.

MINERALOGIA Y MORFOLOGIA DE LOS SEDIMENTOS

Analizar y caracterizar los sedimentos que conforman una cuenca en cuanto a su
mineralogia y a la morfologia de sus clastos, es de suma importancia para establecer
de manera acertada la proveniencia de dichos sedimentos y qué tan distantes estan
éstos de su fuente de aporte. Es por esta razon que en este trabajo se realizd la
adquisicion o toma de muestras a lo largo de toda la zona de estudio, 26 en total, de
las cuales fueron seleccionadas 15 muestras para su posterior estudio granulométrico
y mineraldgico, éstas presentan la diversidad tanto en facies como en litologia
encontrada en la zona de estudio; estos resultados se mostraran a continuacion de
manera detallada y por medio de tablas. Cinco de estas muestras se caracterizaron
mediante la carta morfoldgica de redondez vs esfericidad de krumbein (1942)

Estas muestras estan representadas en los fotomosaicos, distintivas con su

respectiva simbologia de color azul, ubicadas en el lugar donde fueron adquiridas.
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Muestra 1 (LOC-1): m1(C)

e Litologia: Conglomerado de color rojizo con 60% de clastos y 40% de matriz
(arena de grano medio)

e Mineralogia: 95% cuarzo, 5% fragmento de roca (esquisto cuarzo-micaceo)

e Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: clastos de cuarzo redondeado altamente esférica,
clastos de esquisto cuarzo-micaceo con redondez de tipo angular y forma

discoidal.

Muestra 2(LOC-2): m2(A)

e Litologia: Conglomerado de color marrén rojizo granodecreciente de tope a
base con 60% de clastos y 40% de matriz (arena de grano medio)

e Mineralogia: 75% cuarzo, 20% chert, 3% metarenisca, 2% fragmento de roca
(esquisto cuarzo micéceo)

e Facies: Gmg (grava soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: clastos de cuarzo redondeado con 70% de forma
esférica, 25% de forma discoidal y 5% de forma cilindrica, chert redondeado
de forma esférica, fragmento de roca de esquisto cuarzo micaceo subangular

de forma cilindrica y metarenisca sub redondeado de forma esférica.

77



NIETO (2018)

Muestra 3 (LOC-2): m3(C)

e Litologia: Arenisca masiva de color marron claro, granodecreciente de base a
tope, con buen escogimiento en nivel medio e inferior, definida como arenisca
litica hacia la base con 15% de matriz(arena muy fina)

e Mineralogia: 60% cuarzo, 25% chert, 15% micas hacia su parte intermedia
con un 15% de matriz. Hacia el tope: 60% cuarzo, 10% chert y 30% de matriz

e Facies: St (arena, fina a muy gruesa, a veces con canto)

e Morfologia de los granos: hacia la parte intermedia: clastos de cuarzo
redondeados de forma esférica, chert sub redondeado de forma esférica, mica
angular de forma cilindrica. Hacia el tope: cuarzo redondeado de forma

esférica, chert sub redondeado de forma esférica.

Muestra 4 (LOC-3): m4(A)

e Litologia: Conglomerado de color rojizo con 40% de clastos y 60% de matriz
(arena de grano medio)

e Mineralogia: 60% cuarzo, 20% chert, 5% fragmento de roca (esquisto
sericitico), 5% fragmento de roca (esquisto cuarzo-micaceo), 5% fragmento
de roca, 5% arenisca

e Facies: Gmg (grava soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: clastos de cuarzo redondeado con 70% esférica,
30% discoidal, chert redondeado de forma discoidal, fragmento de roca
(esquisto cuarzo-micaceo) angular de forma discoidal, fragmento de roca
(esquisto sericitico) sub angular de forma discoidal, fragmento de roca
(arenisca) redondeada de forma esférica, fragmento de roca redondeada de

forma esférica.
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Muestra 5 (LOC-4): mb (C1)

e Litologia: Conglomerado de color marrén claro con 60% de clastos y 40% de
matriz (arena de grano medio)

e Mineralogia: 70% cuarzo, 10% chert, 20% fragmento de roca (metarenisca)

e Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo redondeados de forma: 80%
esférica, 20% discoidal, chert redondeado de forma esférica, fragmento de

roca (arenisca) sub redondeado de forma discoidal.

Muestra 6 (LOC-5): m6 (D)

e Litologia: Conglomerado de color marron claro con 40% de clastos y 60% de
matriz(arena de grano medio)

e Mineralogia: 70% cuarzo, 15% chert, 10% fragmento de roca (esquisto), 5%
fragmento de roca (arenisca)

e Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo redondeados de forma: 60%
esférica, 30% cilindrico y 10% discoidal, chert redondeado de forma esférica,
fragmento de roca (esquisto) sub redondeado de forma 70% discoidal, 30%

cilindrica, fragmento de roca (arenisca) sub redondeada de forma cilindrica.

Muestra 7 (LOC-6): m7(C)

e Litologia: Arenisca con niveles Conglomeraticos grano decreciente de base a
tope con 70% de clastos y 30% de matriz (arena de grano medio)

e Mineralogia: 60% cuarzo, 15% chert, 10% fragmento de roca (esquisto
cuarzo-micaceo), 15% fragmento de roca (arenisca)

e Facies: Gmg (grava soportada por matriz)
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e Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo redondeados de forma: 70%
esférica, 30% discoidal, chert redondeado de forma esférica, fragmento de
roca (esquisto cuarzo-micaceo) sub redondeado de forma discoidal, fragmento

de roca (arenisca) sub redondeada de forma 70%cilindrica, 30% discoidal.

Muestra 8 (LOC-6): m8 (E)

e Litologia: Conglomerado de color rojizo con 40% de clastos y 60% de matriz
(6xido de hierro)

e Mineralogia: 70% cuarzo, 15% chert,5% fragmento de roca (esquisto
sericitico), 5% fragmento de roca (esquisto cuarzo-micéaceo), 5% fragmento
de roca (arenisca)

e Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)

e Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo redondeados de forma: 70%
esférica, 15% cilindrico y 15% discoidal, chert redondeado de forma esférica,
fragmento de roca (esquisto sericitico) sub redondeado de forma discoidal,
fragmento de roca (esquisto cuarzo-micaceo) sub redondeado de forma

discoidal, fragmento de roca (arenisca) sub redondeada de forma discoidal.

Muestra 9 (LOC-8): m9 (A)

e Litologia: Conglomerado de color marrén claro con 70% de clastos y 30% de
matriz (arena de grano medio)

e Mineralogia: 60% cuarzo blanco, 10% cuarzo con vestigios de foliacién con
grafito y mica, 20%chert negro ligeramente foliado, 5% chert verde oliva muy
meteorizado con apariencia granular (metarenisca), con costra de oxidacion,
5% cuarzo de aspecto jaspe homogéneo

e Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)
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Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo blanco redondeado de forma
esférica, cuarzo con vestigios de foliacion, grafito y mica redondeado de
forma discoidal, chert negro sub redondeado de forma esférica, chert verde
oliva sub redondeado de forma discoidal, cuarzo con aspecto jaspe sub

angular de forma esférica.

Muestra 10 (LOC-7): m10 (B)

Litologia: Conglomerado de color rojizo claro con 60% de clastos y 40% de
matriz (arena de grano medio)

Mineralogia: 65% cuarzo, 20% chert,5% fragmento de roca (esquisto
sericitico), 5% fragmento de roca (esquisto cuarzo-micaceo), 5% fragmento
de roca (arenisca)

Facies: Gmm (grava masiva soportada por matriz)

Morfologia de los granos: Clastos de cuarzo redondeados de forma: 70%
esférica, 20% cilindrico y 10% discoidal, chert sub redondeado de forma
esférica, fragmento de roca (esquisto Sericitico) sub redondeado de forma
discoidal, fragmento de roca (esquisto cuarzo-micaceo) sub redondeado de
forma discoidal, fragmento de roca (arenisca) sub redondeada de forma
discoidal.

Para la caracterizacion de las siguientes muestras (cinco en total); éstas
fueron caracterizadas directamente en su ubicacién de origen, dentro de cada
localidad, arrojando como resultado segun su tamafio de grano, arenas gruesas
con niveles conglomeraticos. Una vez analizadas en campo dichas muestras, y
luego de haber sido lavadas previamente cada una de ellas, se utilizo la carta
comparativa de redondez vs esfericidad de Krumbein (1942),aplicada a un
total de (50) granos por muestra (granos elegidos aleatoriamente de una
muestra de dos kilogramos), con el objeto de caracterizar de una mejor

manera los guijarros encontrados en cada una de las muestras de arena Yy la
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clasificacion de éstos segun su tamafio (tamafio mayor(M), intermedio (Int) y
menor (m)). Ver Figuras 33, 34, 35, 36, 37 respectivamente.

Muestrall (LOC-6) (03)

e Litologia: Arenisca de grano grueso con niveles conglomeraticos de color
rojizo con presencia de clastos de tamafios mayores a 2,5 cm, con 40% de
clastos y 60% de matriz (arena de grano grueso)

e Mineralogia: 98% cuarzo, 2% chert

e Facies: Sm (Arena, fina a gruesa)

e Morfologia de los granos: 50% de esfericidad (0.7), 40% de redondez (0.5)

e Tamafio de grano: M: 2,5 cm, Int:1cm m:<1 cm.

Muestral2 (LOC-3) (01)

e Litologia: Arenisca de grano grueso con niveles conglomeraticos de color
rojizo con presencia de clastos de tamafios mayores (4,5 cm) con 40% de
clastos y 60% de matriz (arena de grano grueso)

e Mineralogia: 95% cuarzo, 3% chert, 2% fragmento de roca (esquisto)

e Facies: Sm (Arena, fina a gruesa)

e Morfologia de los granos: 40% de esfericidad (0.5), 44% de redondez (0.5)

e Tamarfo de grano: M: 4,5cm, Int: 1.5 cm m: <1 cm.
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Muestral3 (LOC-7) (01)

e Litologia: Arenisca de grano grueso con niveles conglomeraticos de color
marron claro con presencia de clastos de tamafio mayores de 2cm, con 50% de
clastos y 50% de matriz (arena de grano grueso)

e Mineralogia: 95% cuarzo, 5% chert

e Facies: Sp (Arena, fina a my gruesa, a veces con cantos)

e Morfologia de los granos: 48% de esfericidad (0.7), 38% de redondez (0.5)

e Tamafo de grano: M: 2 cm, Int: Icm m: <1 cm.

Muestrald (LOC-4) (C2)

e Litologia: Arenisca de grano grueso con niveles conglomeraticos de color
amarillo claro con presencia de clastos de tamafio mayores de 2 cm, con 60%
de clastos y 40% de matriz (arena de grano grueso)

e Mineralogia: 100% cuarzo

e Facies: Sm (Arena, fina a gruesa)

e Morfologia de los granos: 46% de esfericidad (0.7), 32% de redondez (0.5)

e Tamafo de grano: M: 2 cm, Int: 1cm m: <1 cm.

Muestral5 (LOC-5) (01)

e Litologia: Arenisca de grano grueso con niveles conglomeraticos de color
marron claro con clastos de magnitud 4 cm con 60% de clastos y 40% de
matriz (arena de grano grueso)

e Mineralogia: 97% cuarzo, 1% feldespato, 2% fragmento de roca (arenisca)

e Facies: Sm (Arena, fina a gruesa)

e Morfologia de los granos: 54% de esfericidad (0.7), 34% de redondez (0.5)

e Tamafo de grano: M: 4 cm, Int: 1cm m: <1 cm.
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A continuacion se muestra mediante tablas esquematicas la descripcién
detallada de otra serie de muestras recogidas en campo (representadas en los

respectivos mosaicos de las localidades donde fueron tomadas, mediante la

simbologia de nimeros en color azul)

Tabla 7.Descripcion mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la

localidad 1 (LOC-1)

S Tamano
S 7 Grano
T | ©
S| 35 Y Clast
S| 3 g , , as o.s / M Composicion Clastos Esfericidad
3| = Litologia Matriz Redondez
S| § o Int (%) (%)
e <3 0,
S| p (%)
Q9 m
2 (cm)
6 Cuarzo 78 Redondeado IZEissf:;;;ZI
A Conglomerado 80 3 Chert > Sub. Redon Cilindrico
& 20 <1 Fr.esqQz-Mc 15 Sub. Ang Discoidal
Fr. Arenisca 2 Sub. Redon
. 75 Cuarzo 75
1 B Arenisca 25(Fe02) Fr. Chert 25 Sub. Redon
6 Esférico
C Conglomerado 60 ) Cuarzo 95 Redondeado Discoidal
40 < Fr. EsqQz-Mc 5 Angular
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Tabla 8.Descripcion mineraldgica y morfologica de muestras adquiridas en la
localidad 2 (LOC-2)

Tamaho
T | o S Grano
S _§ 'g E Litologia Clastos/Matriz M Composicion Clastos Redondez Esfericidad
§ | 838 (%) Int (%) (%)
-l Q m
(cm)
Cuarzo 75 Redondeado | Esf(70),Dis(25),C
lid(5)
60 4 Chert 20 Redondeado Esférico
A Conglomerado 40 2 Fr.esqQz-Mc 2 Sub. Ang Cilindrico
<1 Fr. Arenisca 3 Sub. Redon Esférico
Cuarzo 80 Redondeado Esférico
5 Met.Arenisca 3 Sub. Redon Esférico
5 B Conglomerado ig 3 Chert 15 Redondeado Esférico
<1 Esqg. Grafitoso 1 Laminar Discoidal
Cuarzo 60 Int Redondeado Esférico
Chert 25 Matriz Sub. Redon Esférico
Mica 15 15% Angular Cilindrico
C Arenisca 85
Litica 15 Cuarzo 60 Tope Redondeado Esférico
Chert 10 30% Sub.redon Esférico
Matriz
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Tabla 9.Descripcion mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la
localidad 3 (LOC-3)

S Tamaiio
[ ]
g g g Grano Composicion
3 8 3 /| 'Matri. M Esferici
3 % g Litologia Clastos/Matriz Clastos Redondez sfericidad
S S o (%) Int (%)
Q @S (%)
= Qe m
= (cm)
Cuarzo 60 | Redondeado | Esf(70),Disc(30)
7 Chert 20 | Redondeado | Discoidal
A Conglomerado 40 3 Fr. Esq Ser 5 | Sub. Ang Discoidal
(Af03-01) & 60 <1 Fr.EsqQz-Mc 5 | Angular Discoidal
Fr.Arenisca 5 | Redondeado | Esférico
Fr 5 | Angular Discoidal
Limolita
3 B Altamente
oxidada
C . .
L
(Af03-03) imolita
Cuarzo 70 | Redondeado | Disc(60), Esf(40)
40 18 Chert 15 | Redondeado | Discoidal
D Conglomerado 60 7 Fr. EsqQz-Mc 10 | Sub. Redon Esférico
2 Fr.Arenisca 5 | Redondeado | Esférico
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Tabla 10.Descripcién mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la
localidad 4 (LOC-4)

— 3z0 Tamairio
§ g S g Grano Composicion
= = = . . Clastos/Matriz M P Esfericidad
S © 3 Litologia 0 Clastos Redondez 0
3 2 (%) Int % (%)
o > m
® (cm)
Cuarzo 70 | Redondeado | Esf(60),Disc(40)
A 70 11 Chert 25 | Sub. Redon Esférico
Conglomerado 30 6 Fr. EsqQz-Mc 10 | Sub.Redon | Disc(70),Ciln(30)
<1 Fr 5 | Sub. Redon Discoidal
B . .
(Af04-01) Limolita
c1 10 Cuarzo 70 | Redondeado Esf(80),lpisc(20)
(Af04-02) | Conglomerado 60 4 Chert 10 | Redondeado Esférico
40 1 Fr.Arenisca 20 | Sub. Redon Ciln(70),Esf(30)
C2 30 5 Cuarzo 90 S. Ang(60) S. Cilindrico
Contacto Arena Gruesa 70 1 Chert 10 Red(10)
Cc2,C3 <1 Angular Discoidal
(FeO2)
Redondead Esf(70),
CIn(10),Disc(20)
4 C3 80 / Cuarzo 75 Sub. Redon Discoidal
Conglomerado 3 Chert 5
20 <1 FrArenisca 20 Sub. Redon Esf(60),
CIn(20),Disc(20)
D1 Limolita
Discoidal
Cuarzo 70 | Redondeado .
b2 Conglomerado 30 2i5 Chert 25 | Sub. Redon ESf(IZE)c,(():iI(I:Ir;(ﬁO)
(Af04-02) 70 <1 Fr. Esquisto 5 | Sub.Redon
4 Cuarzo 70 | Redondeado Discoidal
D3 Conglomerado 30 25 Chert 25 | Sub. Redon Esf(70),Ciln(30)
(Af04-03) 70 <'1 Fr. Esquisto 5 | Sub.Redon Discoidal
6 Cuarzo 70 | Redondeado | Esf(60) Ciln(40)
D4 Conglomerado 60 3 Chert 25 | Sub. Redon Discoidal
40 <1 Fr.EsqgQz-Mc 5 | Sub. Redon Discoidal
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Tabla 11.Descripcion mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la
localidad 5 (LOC-5)

<] Tamaiio
1
S 5 Grano Composicion
\° : . . .
3 S E Litologia Clastos/Matriz M Clastos Redondez Esfericidad
h] 2o (%) Int o (%)
3 S S (%)
Q “w o m
< [T
S Q=2 (cm)
3 Cuarzo 80 | Redondeado ESfE:Siﬁr)]’g;:;()zo)
A Conglomerado 70 2.5 FrEsqQz-Mc 10 | Sub. Redon Cilindrico
(Af05-01) & 30 1 Fr.AreniscalO Sub. redon
30
Arena 70
B 3 Cuarzo 70 | Redondeado Esférico
(Af05-02) 70 .
Conglomerado 30 1.5 Chert 25 | Sub. Redon Esf(70), Disc(30)
<1 Fr. EsqQz-Mc 5 Sub. redon Discoidal
¢ Limolita
(Af05-03)
Cuarzo 70 | Redondeado Disc(10),
4 Esf(60), Ciln(30)
D Conglomerado 40 25 Chert 15 | Redondeado Esférico
(Af05-04) g 60 o Fr. Esq 10 | Sub.Redon | Disc(70), Cil(30)
Fr.Arenisca 5 Sub. Redon Cilindrico
40 12
E Conglomerado 60 7 Cuarzo Redondeado Esférico
1
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Tabla 12.Descripcion mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la
localidad 6 (LOC-6)

o Tamafio
1
< 5 Grano Composicion
S 3 . . .
E S & Litologia Clastos/Matriz M Clastos Redondez Esfericidad
] Qo (%) Int o (%)
3 5 (%)
Q w o m
) [T
- Q2 (cm)
A
Limolita
Arena de grano
B .
fino
Cuarzo 60 | Redondeado | Esf(70), Disc(30)
Arena 70 2 Chert 15 | Redondeado | Esférico
C conglomeratica 30 1.5 Fr. EsqQz-Mc 10 | Sub. Redon Discoidal
J <1 Fr.Arenisca 15 | Sub. Redon Ciln(70), Disc(30)
D Arena de grano 20
fino 80
Cuarzo 70 | Redondeado | Ciln(15),
Disc(15), Esf(70)
40 5 Chert 15 | Redondeado | Esférico
E Conglomerado 60(Fe) 2 Fr.Esq Ser 5 | Sub.Redon Discoidal
1.5 Fr. EsqQz-Mc 5 | Sub. Redon Discoidal
Fr.Arenisca 5 | Sub. Redon Discoidal
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Tabla 13.Descripcién mineraldgica y morfologica de muestras adquiridas en la
localidad 7 (LOC-7)

o Tamaho
- S & Grano
3 E 3 Clastos/Matriz M Composicién Esfericidad
3 = & Litologia Clastos Redondez
S ] (%) Int (%) (%)
= ] o m °
2 (cm)
A Limolita
Cuarzo 65 | Redondeado Esf(70),
Ciln(20),
8 Chert20 Sub. Redon Disc(10)
B Conglomerado 60 35 Fr. Esq Ser 5 Sub. Redon Esférico
40 <1 Fr. EsqQz-Mc 5 Sub. Redon Discoidal
Fr.Arenisca5 Sub. Redon Discoidal
Discoidal
Cuarzo 65 Redondeado Esf(70),
Ciln(20),
8 Chert20 Sub. Redon Disc(10)
c Conglomerado 60 )5 Fr. Esq Ser 5 Sub. Redon Esférico
40 <1 Fr. EsqQz-Mc 5 Sub. Redon Discoidal
Fr.Arenisca 5 Sub. Redon Discoidal
Discoidal
D Limolita
E Limolita
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Tabla 14.Descripcién mineraldgica y morfoldgica de muestras adquiridas en la
localidad 8 (LOC-8)

< | & Tamaiio Grano
0 (<]
S =
I 8 3 ﬁ , , Clasto's/M M Composicién Clastos Esfericidad
S| T oy Litologia atriz Int Redondez
S 833 (%) (%)
S| s g (%) m
s (cm)
Cuarzo blanco 60 Redondeado Esférico
Conglomerado 70 12 Cuarzo .grf-mic 10 Redondeado Discoidal
8 A 30 7 Chert negro 20 Sub.Redon Esférico
1 Chert verde 5 Sub. Redon Discoidal
Cuarzo jaspe 5 Sub. Angular Esférico
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En las tablas anteriormente descritas, se puede observar como el material
sedimentado predominante es el conglomerado. Material perteneciente a la facies
Gmm y Gmg. De igual forma se puede observar la variacion en el tamafio de los
clastos encontrados, es decir, clastos de tamafios considerables de 18cm hasta clastos
menores a 1 cm. El promedio en cuanto al tamafio, se ajusta a valores que van entre
los3cma 1.5cm.

Respecto a la variedad mineraldgica, se puede decir que el cuarzo es el mineral
gue mas abunda en todas las localidades y tomando en cuenta la forma redondeada
también como forma mas predominante, sugiere una alta madurez bajo procesos de

retrabajo de este material depositado.
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Tabla 15.Tabla de la morfologia de los clastos y mineralogia predominante en las

distintas localidades estudiadas.

MINERALOGIA REDONDEZ FORMA

Fr. Fr. Sub

Cuarzo | Chert Esquisto| Arenisca Redon

Esférico | Cilindrico Discoidal

— | LOCAUIDAD

HEDER
HEEER

IRRRCEA
IR
OUEMER ¢

T
T
BRRRRRARN
I
100
Ini

1
1

LEYENDA

Presente
Presente y mas abundante

Presente y menos abundante

Ausente

AN
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Haciendo una interpretacion de la morfologia de los clastos presentes en la zona de
estudio, en relacién directa con la mineralogia asociada a los mismos (Tabla 15), se

puede inferir lo siguiente:

El mineral mayoritario encontrado bajo la forma de clastos es el cuarzo, mineral
mas resistente antes los agentes exdgenos modificadores del relieve; el cual se
presenta predominantemente a lo largo de todas las localidades estudiadas de manera
redondeada y con una alta esfericidad, y en menor proporcion, se encuentran
fragmentos rocas de areniscas, esquistos cuarzo-micaceos, esquistos sericiticos y
esquistos grafitosos. Estos fragmentos de rocas se presentan en su mayoria
redondeados a sub redondeados y con forma de tipo discoidal predominantemente y
en menor proporcién de tipo cilindrico, aunque en la localidad tres (LOC-3), éstos
presentaron redondez de tipo angular y forma discoidal. Otros fragmentos de rocas
encontrados como micas(LOC-2), fragmentos de esquistos cuarzo-micaceo(LOC-
1),fragmentos de roca de esquistos sericiticos y cuarzo-micaceo (LOC-
3),chert(LOC-4) y cuarzo tipo jaspe (LOC-8), se presentan de manera sub angulares

y angulares de forma cilindrica predominantemente y algunos de tipo discoidal.

Tomando en cuenta los datos de la (tabla 15), se puede observar que la geometria
redondeada de tipo esférica en los clastos mas resistentes y mas abundantes en la
zona de estudio, como lo son los clastos de cuarzo (con tamafios que van desde las
decenas de centimetros hasta tamafios menores a un centimetro), es la que prevalece;
esto sugiere que dicho material proviene de distancias relativamente retiradas de la
fuente de aporte (distancia mayor a dos kilémetros), siendo transformados desde su
lugar de origen hasta su lugar de depositacion por saltacion y rotacion en fondos de
canales, atribuidos a flujos detriticos viscosos de alta energia en corrientes de flujos
de rios, lo cual concuerda con el elemento arquitectural que prevalece en la zona
(SG), asociado a flujos detriticos donde el material predominante pertenece a las

facies Gmm y Gmg.
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Por otro lado, la presencia de clastos de origen metamorfico como lo son los
fragmentos de rocas de esquistos sericiticos, esquistos grafitosos y esquistos cuarzo-
micaceos, sugieren que estos sedimentos provienen de la Cordillera de La Costa
(flanco sur) en su parte central.(Estos esquistos pertenecen a la Asociacion
Metamorfica Caracas, comprendida por: litodemos Las Mercedes y litodemos Las
Brisas); y del complejo metamdrfico ubicado al occidente de la Cuenca de Barlovento
especificamente en los valles del Tuy, (cabecera del Rio Tuy). Por lo que es véalido
decir que el mecanismo de transporte responsable del acarreo y de la constante
depositacion y retrabajo del material sedimentario encontrado en la zona de estudio
es el sistema fluvial tanto del Rio Guaire como del Rio Tuy; ambos rios confluyen
hacia el sur de la Cuenca de Barlovento especificamente en (Santa Teresa de Tuy),
teniendo direccion en ese punto (oeste - este); éste cambia su direccion proximo a la
zona de estudio en sentido (sureste- noroeste), y por ultimo, mantiene una direccion
(suroeste- noreste) lo que concuerda con la tendencia de direccion de paleocorrientes

medidas en la zona de trabajo.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo geoldgico de este trabajo se encuentra enmarcado en el
levantamiento de ocho afloramientos o localidades ubicadas en las adyacencias de la
Autopista Gran Mariscal de Ayacucho, en su tramo Caracas- Rio Chico. Cabe
destacar que los afloramientos pueden estar a ambos lados de la autopista a segun la
calidad de los mismos. Estos afloramientos estratigraficamente pertenecen a la
Formacion Mamporal, la cual se deposité dentro de la cuenca para el tiempo

geoldgico Mioceno — Pleistoceno.

Las caracteristicas litoldgicas de los afloramientos estudiados, destaca por orden
de abundancia, conglomerados, areniscas con niveles conglomeraticos, areniscas de
grano medio, fino y limos, y en cantidades menores lutitas. Las caracteristicas
texturales de estos litotipos permitieron identificar las distintas facies fluviales segun
MIALL (1996) y representar la geometria de las mismas mediante fotomosaicos
descriptivos de cada uno de los afloramientos, ademas se identifico los elementos

arquitecturales que conformaban a cada localidad levantada.

Para establecer un analisis generalizado, y lograr comprender los procesos y
sistemas de sedimentacion que prevalecieron en toda la zona de estudio, se realizd
esquematicamente una columna estratigrafica generalizada (figura 30); ésta muestra
los eventos sedimentoldgicos predominantes (cuatro en total), asi como también la
elaboracion de una tabla de distribucién de las facies fluviales reconocidas en campo
en las distintas localidades (tabla 16). Se elabord una tabla de distribucion de los
elementos de arquitectura fluvial (tabla 17), también se realizd una tabla de
orientacién de los ejes mayores de los clastos y lineas de canal en las distintas
localidades (tabla 18), y una correlacion entre las columnas que se realizaron en cada

una de las localidades estudiadas; dividido en dos tramos, es decir, una correlacion
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entre las localidades 1, 3, 4, 5 y otra correlacion entre las localidades 6, 7, 2 (ver
mapa geoldgico de la zona de estudio). Esta division se realiz6 tomando en cuenta la
cercania entre localidades y la semejanza litoldgica que guardan entre ellas, ya que

no se encontraron evidencias ni relaciones cronoestratigraficas.
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4to Evento

3er Evento

2do Evento

1er Evento

0 -

Fig. 30. Columna estratigrafica generalizada esquematica de la zona de estudio que

muestra los eventos de depositacion
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En la columna estratigrafica generalizada, se pueden observar cuatro eventos
depositacionales, evidenciados en todas las columnas estratigraficas caracterizadas y
desarrolladas en cada una de las localidades, estos eventos concuerdan con la historia
evolutiva a finales del Pleistoceno medio donde se genera el cuarto evento
depositacional y la colmatacion de la cuenca. Para efectos practicos los eventos son
distinguidos por cambios significativos en la sedimentacién, los cuales responden a
cambios en procesos de precipitacion o sequia o también tectonica local en la cuenca,
en funcion de levantamientos estructurales. La Formacion Mamporal se caracteriza
por depdsitos de limos grises, arenas poco consolidadas y mal estratificadas,
conglomerados rojizos, los cuales son de ambiente continental fluvial y estan
representados en los sedimentos que afloran en las localidades estudiadas. A

continuacidn se describen los eventos citados:

Se puede observar en el primer evento, un espesor promedio de tres metros,
correspondiente a material lutitico, indicativo de un ambiente depositacional de baja
energia de poca pendiente, atribuible a una zona de planicie detritica aluvional. Este
material se encuentra dispuesto en canales de dimensiones longitudinales variables
que van desde pocos metros a decenas de metros y espesores no mayores a un metro;
y en cuerpos masivos con dimensiones considerables y espesores no mayor a tres
metros (ver columnas estratigraficas figuras 17, 20, 22). Este evento, comprendido
por material de facies Fsm, sugiere depositacion de llanura de inundacion (FF),
asociado a sedimentacion de flujos fluviales meandriformes del Rio Tuy en la
planicie detritica en la cuenca. Un segundo evento con espesor promedio de siete
metros, correspondiente a material mas grueso (arenas poco consolidadas)
pertenecientes a las facies Sm, Sh, St, SlI, Sp correspondiente a formas de fondo
arenosa (SB); sugiriendo un régimen de sedimentacién bajo a intermedio, producto de
las variaciones en periodos de precipitacion, correspondiente a zona de planicie
detritica de bajo angulo. Este material se presenta en campo, bajo cuerpos de
magnitudes considerables, mayoritariamente en las LOC-2, LOC-6, LOC-8(ver

figuras 16, 25, 29) bajo cuerpos alargados (canales) de dimensiones longitudinales
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que van desde las decenas de metros hasta 60 centimetros, con espesores que varian
desde los 4 metros hasta los 30 centimetros. La despositacion de este material sobre
superficies erosivas en canales paralelos a subparalelos entre si, sugiere que la misma
es atribuible a flujos fluviales en cauces de rios divagantes en la planicie de la cuenca
(Rio Tuy). Un tercer evento depositacional, con espesor promedio de seis metros,
compuesto por material conglomeratico, indicando un régimen de sedimentacion de
alta energia atribuido a periodos de precipitacion mas marcados, cuya ubicacion
corresponde a planicies con pendientes significativas. Este material es el que mas
predomina en la zona de estudio, presentandose bajo la geometria de cuerpos masivos
que soporta la mayor parte de la otra geometria existente (ver figura 14). También se
presenta bajo cuerpos alargados (canales) con dimensiones longitudinales que varian
desde las decenas de metros hasta un metro y espesores que van desde los tres metros
hasta 30 centimetros. (ver figura 14); respecto a este material de facies Gmm, Gmg
correspondiente a flujos detriticos (SG) , al alto valor angular medido en campo de la
linea de canal (41 grados) en la parte media en la LOC-1, y a la sedimentacion de
manera discordante de cuerpos (canales) en la parte mas este de las LOC-5y LOC-6
(ver figuras 23 y 25), sugiere quela depositacion corresponde a episodios locales de
abanicos aluviales en su parte proximal producto de la colmatacion del espacio. Un
cuarto y ultimo evento con espesor promedio de cinco metros, compuesto por
arenas con niveles conglomeraticos, indicativo de un régimen de sedimentacion
intermedio a alto, atribuido a fluctuacion en periodos de precipitacion,
correspondiente a planicie detritica. EI material correspondiente a las facies Gmg,
asociado a flujos detriticos (SG), se presenta bajo la geometria de cuerpos alargados
(canales) de dimensiones variantes en longitud, desde pocos metros a centimetros, y
espesor de pocos centimetros, distribuidos con mayor frecuencia de forma paralela
entre ellos.(ver figuras 27, 29). Esta depositacion corresponde a flujos bajo
sedimentacion fluvial, sugieriendo procesos de depdsitos aluviales. En total, la
secuencia depositada comprendida por estos cuatro eventos antes mencionados,

comprende un espesor total promedio de 21 metros.
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Una vez fluviales reconocidas en cada una de las localidades, se procedi6 a la
elaboracion de una tabla esquematica de distribucion de las mismas que a

continuacién es mostrada.
Tabla 16. Tabla de distribucion de las facies fluviales reconocidas en campo en las

distintas localidades.

A ES LOCALIDADES
LOC-1 |LOC-2 | LOC-3] LOC-4 [ LOC-5 | LOC-6 | LOC-7 | LOC-8

c I
I .

Fsm

Fl

Sh

St

S

Sp

Sm

Gp

Gh

LEYENDA

Ausente
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En la tabla 16 se puede observar que las facies Gmm y Gmg son las maés
abundantes en la zona estudiada, caracterizadas por ser de flujos de detritos
viscosos de alta y baja potencia respectivamente ,cuya caracteristica litoldgica viene
representada por gravas masivas soportadas por matriz (MIALL, 1996). Esto coincide
con la alta presencia de elementos arquitecturales de flujos detriticos (SG)

encontrados.

A continuacién se muestra una tabla con el orden de abundancia de los elementos

de arquitectura fluvial encontrados en cada una de las localidades
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Tabla 17. Tabla de distribucion de elementos de arquitectura fluvial identificados en

campo en las distintas localidades estudiadas.

EAF LOCALIDADES
O LOC-1 [LOC-2 | LOC-3 | LOC-4 | LOC-5 |LOC-6 |LOC-7 | LOC-8
| N
s8 [ ] ==
5 I B
C
il I __

LEYENDA
FF: Llanura de mundacion
SB: Forma de fondo arenosa

SG: Flyjo detntico

C: Deposito de pantano vegetado

CH: Canal

- Presente
- Presente y mas abundante

Ausente
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En la tabla 17 se observa como el elemento de arquitectura fluvial maés
predominante en toda la zona de estudio es SG, asociado a flujos detriticos donde el
material predominante pertenece a las facies Gmm y Gmg. Esto guarda relacion con
el medio en que se deposita el material dentro de la Cuenca de Barlovento que es
producto del acarreo de sedimento por flujo gravitacional del Rio Tuy

La evolucion de la Cuenca de Barlovento desde sus inicios segin ESPINOLA &
OLLARVES (2002) empieza en el Mioceno Medio con la depositacion de ambientes
de aguas dulces y salobres de la Formacién Aramina sobre las rocas metamorficas de
edad pre-Oligoceno, en el extremo occidental de la actual cuenca. Esta sedimentacién
consistio en conglomerados basales, lutitas grises intercaladas con areniscas
estratificadas, posteriormente en el Mioceno Tardio se generd la primera fase de
deformacion frégil, en la que la region nor-central de Venezuela, sufrié una tectonica
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. Para el
Plioceno Tardio, ocurrio un cambio en el régimen tecténico, lo que produjo el
levantamiento progresivo de la Cuenca de Barlovento de oeste a este, con lo que la
linea de costa retrocedid 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 consecuencia, la cuenca quedd expuesta a procesos
erosivos, y los ambientes continentales dominaron la region de Barlovento para el

Pleistoceno Temprano.

Para el Pleistoceno Temprano se deposita la secuencia sedimentaria encontrada en
la zona de estudio. Por otro lado, la ausencia de contenido fosil marino en el lugar de
trabajo, nos permite entender de manera clara que los procesos depositacionales que
capitalizaron el lugar, corresponden a procesos erosivos continentales posterior al
levantamiento en direccidn norte-sur progresivo y constante de la Cordillera de La

Costa. Evidencia que podemos corroborar en todos las localidades analizadas y
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caracterizadas, donde el material mayoritario corresponde a las facies Gmm y Gmc

(gravas masivas soportadas por matriz),

Por otra parte, conocer la ubicacion geografica y topografica de la zona de estudio
dentro de la Cuenca de Barlovento (al noreste de la misma, entre la poblacion de
Tacarigua de Mamporal y el tramo final de la Autopista entre Higuerote y Rio Chico),
permitio tener una visual mas clara y coherente de todos los datos recopilados
mediante la aplicacion sistemética de la metodologia, en este mismo orden de ideas,
se ratifica, el por qué la facies que mas predomina es la Gmm, Esto coincide con la
alta presencia de elementos arquitecturales de flujos detriticos (SG) encontrados, ya
que la zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la Cuenca de Barlovento en su
parte mas noreste (en la culminacion de la Cordillera de La Costa), en la zona de
contacto transicional del pie de monte y la planicie detritica, en el flanco norte de
dicha cordillera, siendo ésta la fuente de aporte de material, es por esta razén la
presencia predominante de material conglomeréatico con clastos que van desde los 12
CM en su eje mayor, hasta granos menores a un centimetro), distribuidos a lo largo de

todas las localidades estudiadas pertenecientes a la Formacion Mamporal.
ANALISIS DE MEDICION ES DE PALEOCORRIENTES

Para analizar la procedencia de la carga sedimentaria depositada en la zona de
estudio se realiz6 una tabla simplificada de las direcciones de paleocorrientes,
tomando en cuenta los ejes mayores de los clastos y lineas de canal medidas en

ciertas localidades.
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Tabla 18.Tabla de orientacion de los ejes mayores de los clastos y lineas de canal en
las distintas localidades estudiadas.

LOCALIDAD | ORIENTACION DESCRIPCION LINEA DE CANAL
1 N27E23S Canal parte media N5W41
N26E15S Canal parte Oeste N35W13
2 N85W25N Imbricacion de clastos N70E27
3 NSOE21S Canal S37E35
N15W33S
N63W14N Canal parte Oeste
4 N5E24N Secuencia depositada N3OE31
parte Este
N40W19N Parte Oeste
5 Secuencia depositada N45E14
parte Este
N67W17N Parte media basal
6 Secuencia depositada N25E15
parte Este
IO TN Canal parte Oest N55E19
N30E19S anal parte Oeste
7
N45E 16N
N45E11S Canal parte Central NS5S0E23
N3SE16N Parte Oeste
8
inclinacion de clastos N32W34
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En la tablal8 se puede observar la variacion en cuanto a las direcciones de lineas
de canal, indicativo de que la sedimentacién, aunque proviene de la misma fuente de
aporte, varia debido a parametros tecténicos (levantamiento progresivo de la cuenca
en direccion noroeste - sureste), erosivos (sistema de estribaciones en la superficie pie
montina y a lo largo de la planicie detritica), topograficos (solapamiento de canales,
sujeto a la ubicacion en la planicie detritica y divagacion del sistema fluvial Rio
Guaire- Rio Tuy) el cual es controlado a su vez por el parametro antes descrito
(tectdnica), los cuales capitalizan la geometria y disposiciéon del material encontrado

en la zona de estudio.

Realizando estas medidas de paleocorrientes, incluyendo estructuras sedimentarias
(estratificacion cruzada) y lineas de canales, se pudo corroborar por medio de las
distintas direcciones de las lineas de canal medidas en ciertas localidades (ver tabla
18), y por medio de la depositacion de material clastico de manera discordante las
cuales pueden ser apreciadas en las LOC-5y LOC-6 (ver figuras 23, 25), la
variacion en la direccion de las distintas fuentes de sedimentacion en la zona de
trabajo, lo que indica abanicos aluviales bajo régimen de sedimentacién distintos, que
a su vez sugiere que la ubicacion espacial de la zona de estudio concuerda con lo
antes descrito, es decir, en una zona de transicion piemontina, la cual hasta nuestros
dias continua su constante y progresivo levantamiento producto de la tectonica

asociada en el lugar. Modificando en el tiempo el transitar del afluente principal (Rio
Tuy).

Por otra parte, la variacién de inclinacion de la direccion de canal encontrada en la
LOC-8, tomando como comparacion los datos medidos en la parte este (N32W34) y
la oeste (N35E16N), muestra una diferencia de 18 grados, valor angular que se
adapta a la tendencia de buzamiento que prevalece en dicha localidad; esto sugiere
que hubo un cambio en la pendiente durante procesos de depositacion
sinsedimentario, producto del basaculamiento (por tectonica) progresivo de la cuenca
en ese sector; evidencia que también es corroborable en la LOC-6 mediante la

presencia de fallas de reajuste.
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Estudios de la misma naturaleza de investigacion, realizados en las cercanias de la
zona de estudio hacia la parte occidental, muestran segun VALENCIA(2015), En
cuanto a las caracteristicas litologicas de la mayoria de los afloramientos, destaca la
presencia de arenas y limos asociados a la facies Fsm, y en menor grado la de
conglomerados, asi como la presencia de restos fosiles en dicho material
sedimentario; lo que es importante analizar debido a la cercania de la zona de estudio,
lo cual sugiere un dominio tectonico, en principio protagonizado por la interaccion
entre la Placa Caribe y la Placa Suramericana, esto afecta de manera directa la zona
de estudio, mediante el dinamismo del sistema de falla que controla dicha zona (hacia
el norte la falla de La Victoria y hacia el noreste el sistema de falla Piritu ). Todos
estos factores deformantes corroboran la influencia tecténica que dictamina la
disposicion de la diversidad del material que se depositd, al tener constante cambios
de pendiente en las laderas y modificando el régimen hidraulico de sedimentacion.
Esto sugiere dos margenes que pueden ser definidos por bloques, es decir, un bloque
deprimido que segun ESPINOLA & OLLARVES(2002) en el Mioceno Tardio se genero
la primera fase de deformacion fragil, en la que la region nor-central de Venezuela,
sufrio una tectonica 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; y
posteriormente, un segundo bloque que segun ESPINOLA & OLLARVES (2002) para el
Plioceno Tardio, ocurrio un cambio en el régimen tectonico, lo que produjo el
levantamiento progresivo de la Cuenca de Barlovento de oeste a este, con lo que la
linea de costa retrocedié 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. Estudios previos en las cerca nias de la zona de trabajo, segun
VALENCIA (2015), corrobora mediante evidencias litoldgicas, contenido fosil,
estructuras sedimentarias halladas; la presencia de un bloque deprimido con
influencia marina, el cual permitid el ordenamiento geométrico y la disposicién

espacial de estos cuerpos sedimentados bajo este régimen. Mientras que el analisis de
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los datos recopilados en la zona de trabajo, muestra solo influencia aluvial
continental, evidencia que sugiere la presencia del bloque levantado descrito por
ESPINOLA & OLLARVES (2002) .Este ultimo episodio corresponde y se ajusta con el
material predominante de facies Gmm encontrado. De igual manera en la localidad
seis (LOC-6), se encuentra evidencia de esa dinamica tectonica mediante una serie de
fallas de reajuste sinsedimentaria ubicadas en la parte media de dicho afloramiento
(ver figura 25).y con la direccién predominante de las lineas de canal medidas en
ciertas localidades, la cual corresponde con la direccion de levantamiento y
basculamiento de la cuenca en direcciobn sur sugerida por ESPINOLA &
OLLARVES(2002).

Se muestran a continuacion los valores porcentuales de cada uno de los elementos
arquitecturales por localidad. Vale destacar que el elemento arquitectural CH, se
dividio en dos partes: CHa (representando canales de dimensiones menores, es decir,
de longitud menor a 10 m y espesor menor a un metro), y CHb (representando
canales de dimensiones mayores, es decir, de longitud mayor a 10 m y espesor mayor
a un metro). Estos se encuentran presentes en todas las localidades estudiadas, lo
cual no quiere decir que sea el elemento arquitectural que domine la cuenca, es decir,
es el elemento mas abundante mas no el de mayor magnitud. Estos canales estan
compuestos por diversos materiales que conforman diferentes facies, por esta razon

s6lo se nombran mas no se cuantifican.
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Tabla 19. Tabla de distribucion porcentual de los elementos de arquitectura fluvial

predominante por localidad.

LOCALIDADES
LOC-1 [LOC-2 | LOC-3 | LOC-4 [ LOC-5 [LOC-6 |LOC-7 |LOC-8

FF | =—— | 10% | 10% | 10% | 25% 10% | 15%

EAF

SB | 5% | 60% | 10% | 20% | 25% | 60% | 30% | 50%

SG | 95% | 30% | 80% | 70% | 49% | 40% | 60% | 35%

C 1%

CHa

e fI=.
o+ | |

LEYENDA
E.A.F: Elemento de arquitectura fluvial
FF: Llanura de imnundacion
SB: Forma de fondo arenosa
SG: Flujo detritico
C: Depositos de pantano vegetado
CHa: Canales con longitud menor a 10 m y espesor menor a un metro

CHb: Canales con longitud mayor a 10 m y espesor mayor a un metro
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Se puede observar como prevalece el domino como elemento arquitectural SG
(flujos detriticos),en la mayoria de las localidades estudiadas, excepto en las LOC-
2,LOC-6 y LOC-8, donde prevalece SB como elemento arquitectural (forma de
fondo arenosa), lo que sugiere que durante el periodo de depositacion, la energia
disminuyd, bien sea por fluctuacion en periodos de lluvia, por cambio de inclinacion
en la pendiente de la planicie, producto de la sedimentacion o colmatacion del
espacio, por su lejania con la fuente de aporte; depositando este tipo de material de
grano mas fino (arenas). Vale destacar que en la LOC-8 hacia su parte mas este,
(parte basal); la inclinacion en cuanto a la imbricacién de los clastos (N32E34N),
varia en relacion con la inclinacion de depositacion predominante en dicha localidad
(N35E16N), una variacion de (18 grados ), lo que indica un basculamiento posterior ,
asociada a la tectonica presente, que a su vez se refleja en la LOC-6 (ver Fig. 25),

mediante fallas de reajuste sinsedimentarias.

Por otro lado, observando la Tabla 19, se puede decir que en base al porcentaje y
al escogimiento de las facies arenosas y gravosas, asociadas a los elementos
arquitecturales descritas en cada una de las localidades, y tomando en cuenta la
relevancia desde el punto de vista social para un potencia | aprovechamiento en la
extraccion para material de construccion; las localidades con mayor caracteristicas
para tal fin referente a la facies gravosa (Gmm y Gmg) son: LOC-1, LOC-3, LOC-4
y LOC-7, y para la facies arenosa (Sm) la LOC-2, LOC-6y LOC-8.

En el siguiente mapa Fig. 31, se muestra la orientacion de los dos perfiles
utilizados (A-A’; B-B’) para la correlacion de parametros geométricos, tanto laterales
como verticales, asi como también del contenido litolégico mediante las columnas

estratigréficas de las distintas localidades.
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Fig. 31. Mapa donde se representan las localidades de estudio y las lineas de perfil
(A-A’ con orientacidon (N48W), B-B’ con orientacidn este - oeste) usadas para la

elaboracion de las correlaciones entre las columnas estratigraficas de cada localidad.
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A continuacion se muestran las correlaciones entre las columnas estratigréaficas
divididas en dos grupos, una primera correlacion entre las columnas de las
localidades 1, 3, 4, 5; y una segunda correlacién entre las localidades 6,7,2. Esta
divisién se realizé tomando en cuenta la cercania entre localidades y la semejanza
litoldgica que guardan entre ellas, ya que no se encontraron evidencias ni relaciones
cronoestratigraficas.

LOC-4
LOC-1 %
LOC-3 Este Qeste LOC-5

e -

DU DO T A |
A -

Fig. 32. Perfil geoldgico AA” comprendida por las localidades 1, 3,4,5(con direccion
N48W) que muestra la variacion de los distintos cuerpos sedimentarios que

conforman el area de estudio.
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En la correlacion mostrada en la Fig. 32, podemos observar como varian
lateralmente los espesores de un conjunto de cuerpos sedimentados, diferenciados por
caracteristicas propias entre cada una de ellas (litofacies), a lo largo de la linea de
perfil A-A’ (sentido N48W), entre las localidades 1, 3, 4, 5. En la LOC-1, se aprecia
cémo un primer material compuesto por arenisca con niveles conglomeraticos con
base erosiva aumenta su espesor de manera gradual hasta la LOC-4 en su parte mas
este, luego en la misma localidad, éste se acufia hacia su parte mas oeste hasta
desaparecer, sugiriendo canal. Un segundo material depositado, conformado por
areniscas con clastos conglomeraticos granodecrecientes de base a tope; muestra
como se acufia lateralmente hacia la LOC-2 y cada vez mas hasta la LOC-3. El resto
del material presente en las columnas estratigraficas que forman parte de esta
correlacion, no guardan una conectividad lateral entre si, posiblemente se deba a
procesos erosivos actuantes de manera local, o también se puede inferir que son

procesos de depositacion aislados.
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oeste este LOC-7 LOC2

Fig. 33. Perfil geoldgico BB” comprendido por las localidades 6,7,2(con direccion E-
W) que muestra la variacion de los distintos cuerpos sedimentarios que conforman el

relleno del area de estudio.
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En el mismo orden de ideas de la descripcidn y anélisis hecho en la correlacion en
la Fig.32, podemos observar como en esta secuencia de correlacion entre las
columnas estratigraficas pertenecientes a las localidades 6, 7, 2, con linea de perfil B
B’ (sentido oeste este) (Fig.33), existen cuatro episodios correlacionables entre si. El
primero, compuesto por areniscas de grano medio, con intercalacion de lentes de
arenisca de grano grueso definidos en la LOC-6, en su parte més oeste. Este se acufia
gradual y lateralmente hacia la LOC-7disminuyendo su espesor a la mitad, de unos
cuatro metros en la LOC-6 a unos dos metros en la LOC-7, luego en la LOC-2, la
misma se presenta con espesores menores a dos metros con presencia de material
lutitico hacia el tope. Podemos inferir que la ausencia de dicho material en las
localidades 6 y 7 es producto de procesos erosivos actuantes localmente o ausencia de
conectividad lateral. Un segundo evento compuesto por lentes de areniscas de grano
grueso soportado por material conglomeratico, incrementa su espesor, manteniendo la
disposicion de canales hasta la LOC-7, luego en la LOC-2, se incrementa
lateralmente ain mas dicha disposicién, siendo mas notorio la cantidad de canales
paralelos entre si indicando desplazamiento lateral por acomodacién en
sedimentacion. Un tercer evento compuesto por material conglomeratico en la base y
disminuyendo su tamafio de grano hacia el tope, con disposicion de canales paralelos
entres si, de bases erosivas; incrementa lateralmente unos 50cm su espesor hasta la
LOC-7, ya en la LOC-2, ésta no aparece, sugiriendo acufiamiento de canales. Y por
ultimo, un cuarto evento compuesto por arenisca de grano medio, el cual duplica
lateralmente su espesor hasta la LOC-7 y no aparece en la LOC-2 indicando canales
de magnitud considerables.

Haciendo el analisis de estos dos perfiles de correlacion que cubre toda la zona de
estudio, podemos decir, en relacién a la disposicion espacial (canales de dimensiones
y materiales variados), lateral (incremento, disminucion y acufiamiento de los canales
y su diversidad litoldgica) y geométrica (disposicion paralela y entrelazada de
canales, cuerpos masivos de grandes dimensiones indicativos de barras), que el

proceso que capitaliza la depositacion de todo este material encontrado en la zona de
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estudio, es la sedimentacién por flujo detritico fluvial (SB), que acarrea el Rio Tuy,
aunado también a la constante evoluciéon de la cuenca que con el tiempo ha sido
basculada producto de la tectdnica local (falla De La Victoria hacia la parte norte de
la cuenca y el sistema de fallas de Piritu hacia su parte oriental). La sedimentacion de
la diversidad litologica indica el constante al divagar del mismo a lo largo del
tiempo, producto de la constante evolucion de la cuenca. Podemos decir también que
en base a las caracteristicas cualitativas descritas anteriormente, (parametros
geomeétricos descritos en cada localidad), éstos no guardan una conectividad lateral

ni vertical entre si.
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CAPITULO VI

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

SUMARIO Y CONCLUSIONES

La elaboracion de fotomosaicos como herramienta interpretativa fue
efectiva, ya que abarca de manera clara y visual la relacion geométrica
que guardan los elementos arquitecturales de gran envergadura
encontrados en cada localidad de la zona de estudio con la clasificacion
de las facies de MIALL(1996),sin embargo para las formas geométricas
de menor dimension, se dificultd el analisis y la interpretacion bajo esta
metodologia implementada, ya que fue complicado la visualizacion clara
para la escala a la cual fueron tomadas las fotos, para la posterior
realizacion de los mosaicos de las distintas localidades.

La clasificacion de facies de MIALL (1996), utilizada en este trabajo para
codificar las facies fluviales, fue una herramienta indispensable, la cual
definio de forma eficiente las caracteristicas (litologicas,
composicionales, texturales, y de estructuras sedimentarias) reportadas
en los depositos de la zona de estudio; no necesitdndose una nueva

codificacion o ajuste de las mismas.

A largo de la zona de estudio, se pudieron identificar nueve distintas facies
fluviales de la clasificacion de MIALL (1996); las facies son las siguientes:
C, Fsm, SI, Sm, Sh, Sp, St, Gmg y Gmm; siendo la facies Gmm (gravas
masivas soportadas por matriz) la mas abundante en la zona, estando
presente en todas las localidades, y siendo ademas la mas abundante en
cinco de las ochos localidades (LOC-3, LOC-4, LOC-5, LOC-7, LOC-8).
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En los ocho 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 cinco clases de los mismos: Canales
(CH), llanuras de inundacion (FF), formas de fondo arenosa (SB), flujo

de detritos (SG) y depositos de pantano vegetado (C).

El elemento arquitectural de mayor abundancia son los canales (CH),
éstos se encuentran presentes en todas las localidades estudiadas, lo cual
no quiere decir que sea el elemento arquitectural que domine la cuenca,
es decir, es el elemento mas abundante mas no el de mayor magnitud.
Estos canales estan compuestos por diversos materiales que conforman

diferentes facies.

El elemento de arquitectura fluvial mas predominante en toda la zona de
estudio es SG, asociado a flujos detriticos viscosos de alta potencia,
donde el material predominante pertenece a las facies Gmm y Gmg. Esto
guarda relacion con la ubicacion pie montina de la zona de estudio
dentro de la Cuenca de Barlovento. Siendo el Rio Tuy, el principal
contribuyente y controlador de toda la geometria arquitectural y facies
presentes en la zona. Producto del variable y evolutivo transitar del

mismo por la planicie detritica de dicha cuenca.
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Mediante el analisis y correlacion de todas las columnas estratigraficas
hechas en cada localidad, se logré evidenciar cuatro eventos
depositacionales en la zona de trabajo: un primer evento comprendido
por material de facies Fsm, lo que sugiere depositacion de llanura de
inundacion (FF); un segundo evento, correspondiente a material méas
grueso (arenas poco consolidadas) pertenecientes a las facies Sm, Sh, St,
Sl, Sp correspondiente a formas de fondo arenosa (SB); un tercer
evento, compuesto por material conglomeratico correspondiente a las
facies Gmm, Gmg, atribuible a flujos detriticos (SG); y un cuarto
evento, compuesto por arenas con niveles conglomeraticos,

pertenecientes a la facies Gmg, asociados a flujos detriticos (SG).

Respecto a la morfologia y la mineralogia encontrada en la zona de
estudio:

El mineral mayoritario encontrado bajo la forma de clastos es el
cuarzo, el cual se presenta predominantemente a lo largo de todas las
localidades estudiadas de manera redondeada y con una alta
esfericidad, lo que indica una alta etapa de madurez mediante procesos

de retrabajo del material sedimentario encontrado en la zona

La ausencia de contenido fosil marino en el lugar de trabajo, nos
permite entender de manera clara que los procesos depositacionales
que capitalizaron el lugar, corresponden a procesos erosivos
continentales, posterior al levantamiento constante en direccion
noroeste -sureste de la Cordillera de La Costa, predominantemente

(depositos aluviales).

La presencia de clastos de origen metamdrfico como lo son los
fragmentos de rocas de esquistos sericiticos, esquistos grafitosos y

esquistos cuarzo-micaceos, sugieren que estos sedimentos provienen
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de la Cordillera de La Costa (flanco sur) en su tramo més noreste, los
cuales han sido transportados por el Rio Guaire hasta confluir con el
Rio Tuy, encargado de la depositacion final. Estos esquistos
pertenecen a la Asociacion Metamorfica Caracas, comprendida por:

litodemos Las Mercedes y litodemos Las Brisas.

En base al porcentaje y al escogimiento de las facies arenosas y
gravosas, asociadas a los elementos arquitecturales descritas en cada
una de las localidades, y tomando en cuenta la relevancia desde el
punto de vista social para un potencial aprovechamiento en la
extraccion para material de construccion; las localidades con mayor
caracteristicas para tal fin referente a la facies gravosa (Gmm y Gmg)
son: LOC-1, LOC-3, LOC-4y LOC-7, y para la facies arenosa (Sm)
laLOC-2, LOC-6y LOC-8.

Mediante la realizaciéon de los perfiles geoldgicos, se pudo observar la
distribucion de los canales a lo largo de la cuenca, tanto lateral como
verticalmente, observandose un patron paralelo, sub paralelos y
entrelazados entre ellos, con dimensiones variables (Cha, Chb), que
guardan relacion con la sedimentacion mediante el proceso de traslado
horizontal del Rio Tuy. De igual forma los perfiles demostraron como el
material predominate de facies Gmm se mantiene constante a lo largo de
toda la zona de estudio. Estos procesos de sedimentacion no guardan
(en cuanto a su geometria) una relacion lateral ni vertical entre las

localidades estudiadas.

La elaboracion del mapa a escala 1: 25000 de distribucion de facies
sedimentarias y paleocorrientes, permiti6 mostrar mediante las
mediciones de lineas de canales, como las direcciones de aporte

sedimentario varian, producto de la evolucion dinamica (levantamiento
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progresivo de la cuenca), lo que ha ocasionado la reubicacion progresiva
del Rio Tuy como ente aportador de la carga sedimentaria en la zona de
estudio, aunado a la ubicacion topografica de la misma. Esta se
encuentra en una zona transicional pie montina - planicie detritica del

flanco sur de la Cordillera de La Costa (en su parte mas noreste).

Mediante la recopilacion de todas las mediciones de lineas de canal,
representadas en un diagrama de rosas, se determind la direccion
predominante de flujo fluvial (paleo Tuy), mostrando una direccién
preferencial sureste — noroeste, y una en segundo orden, en direccién
practicamente perpendicular a esta, es decir, direccion suroeste —
noreste. Esta sugiere un sistema de depositacion aluvial que alimenta al

sistema principal.

La variacion de inclinacion de la direccion de canal encontrada en la
LOC-8, tomando como comparacion los datos medidos en la parte este
(N32W34) y la oeste (N35E16N), muestra una diferencia de 18 grados,
valor angular que se adapta a la tendencia de inclinacion que prevalece
en dicha localidad; esto sugiere que hubo un cambio en la pendiente
durante procesos de depositacion sinsedimentario, producto del
basaculamiento (por tecténica) progresivo de la cuenca en ese sector;
evidencia que también es corroborable en la LOC-6 mediante la

presencia de fallas de reajuste.

Otra evidencia de la dindmica tectonica involucrada, es el trazado del
Rio Tuy en su parte méas sureste respecto a la zona de estudio, éste
cambia abruptamente (un codo de 90 grados) de direccion suroeste —
noreste, a una nueva direccion sureste — noroeste. Luego aguas abajo

vuelve a cambiar su curso. Estas evidencias sugieren drenajes desviados.
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En localidades como la LOC-5 y LOC-6 se puede observar una
sedimentacion discordante hacia la parte mas este de dichas localidades,
evidenciando depositos aluviales; son depdsitos de flujos laterales

producto de la falta de espacio para dicha sedimentacion.

RECOMENDACIONES

Al momento de tomar las fotos para la elaboracion de los fotomosaicos,
es importante tomar en cuenta la distancia a la cual se toma, se
recomienda hacerlo a una distancia donde se pueda definir claramente
los parametros geométricos y texturales de menor dimensién, para que
no se pierdan detalles a la hora de la elaboracion de dichos mosaicos y

su posterior descripcion y analisis.

Es importante continuar con esta linea de investigacion hacia la parte
este de la zona estudiada (hasta la proximidad de la costa), para
establecer de manera completa el estudio referente a la facies y a la
geometria de estos cuerpos sedimentados, y como afecté la constante

actividad tectonica (basculamiento) a lo largo de toda la cuenca.

Se recomienda implementar en la metodologia, parametros para la
caracterizacion de minerales pesado en la zona de estudio, para un
mayor entendimiento de los procesos de sedimentacion y su

proveniencia.

Para una mayor comprensién de la geometria y la sedimentacion
presente en la zona, se sugiere realizar un levantamiento areal que cubra

gran parte de la misma, haciendo levantamientos no solo a lo largo de la
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Autopista Gran Mariscal de Ayacucho, sino en poblaciones cercanas, en

drenajes secundarios que alimentan al Rio Tuy, en estribaciones, etc.

Hacer microzonificacion de las fallas sinsedimentarias aflorantes, para
tener un mejor entendimiento respecto a la dindmica tecténica de la

Zona.

Implementar en la metodologia, pardmetros para la caracterizacion de
minerales pesados en la zona de estudio, para un mayor entendimiento
de los procesos de sedimentacion y su proveniencia, asi como también,
hacer analisis sedimentolégicos a detalle para definir cuantitativamente

las facies sedimentarias (tamizado).
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A continuacién se muestran una serie de fotos pertenecientes a un grupo de
muestras tomadas en ciertas localidades; caracterizadas directamente en campo y
posteriormente tratadas en el laboratorio para su respectivo analisis mineraldgico y
morfolégico. La simbologia en color azul indica el lugar donde fue tomada la
muestra, representada en los fotomosaicos correspondientes.

CAPITULO VIII

ANEXOS
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Fig. 34. Foto de la muestral1(LOC-6)(03), una vez que fue caracterizada
directamente en campo y lavada previamente en el laboratorio, esta refleja una
porcion de los 50 clastos tomados de dicha muestra.
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Fig. 35. Foto de la muestral2(LOC-3)(01), una vez que fue caracterizada
directamente en campo y lavada previamente en el laboratorio, ésta refleja una
porcion de los 50 clastos tomados de dicha muestra.
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Fig. 36. Foto de la muestral3(LOC-7) (01), una vez que fue caracterizada
directamente en campo y lavada previamente en el laboratorio, ésta refleja una
porcion de los 50 clastos tomados de dicha muestra.
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Fig. 37. Foto de la muestral4(LOC-4) (C2), una vez que fue caracterizada
directamente en campo y lavada previamente en el laboratorio, ésta refleja una
porcién de los 50 clastos tomados de dicha muestra.
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Fig. 38. Foto de la muestra 15(LOC-5) (01), una vez que fue caracterizada
directamente en campo y lavada previamente en el laboratorio, ésta refleja una
porcién de los 50 clastos tomados de dicha muestra.
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Fig. 39. Mapa de distribucion de facies sedimentarias y paleocorrientes del area de
estudio a través de mediciones en canalesa escala 1: 25000
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Este mapa (fig. 39) a escala 1:25000, muestra la disposicion espacial de todas las
localidades estudiadas en campo y en cada una de ellas se evidencian de una manera
sintetizada toda la informacion recopilada en la investigacion. Es decir:

Se muestran mediante simbologias tipo abanicos, los procesos de
sedimentacion  atribuibles a depdsitos aluviales. Estas se encuentran
ubicadas en las localidades 1, 5 y 6, donde en las dos Ultimas se
representan de manera solapada con otro tipo de simbologia (paleocanales),
esto se debe a que en dichas localidades, la presencia de estos depdsitos
aluviales se observan de manera discontinuas, especificamente al este de
los mismos, sobre la secuencia mayoritaria depositada. Vale destacar que
esta simbologia también muestra la depositacion correspondiente al
material encontrado, en base a la zona en dicho sistema aluvial ( zona
proximal, zona media o zona distal).

Mediante la simbologia de recuadros rectangulares dispuestos en forma
vertical ubicadas en cada uno de las localidades, se representan las facies
fluviales descritas por MIALL (1996), y en el mismo (en el lateral
derecho), se representan los elementos arquitecturales correspondientes a
cada facies. Estos elementos se muestran en la leyenda de manera
cuantificables (porcentualmente), por abundancia encontrada en cada
localidad.

En recuadro azul, se observan cuatro elementos correspondientes a la
orientacion de las lineas de perfil (A-A’), (B-B’), usadas para la
elaboracion de la correlacién de todos los elementos geométricos y
litoldgicos entre las columnas estratigréficas de todas las localidades, el
perfil (A-A’) corresponde a la correlacion de las columnas estratigraficas
entre las localidades 1, 3, 4, 5 con orientacion (N48W), de igual forma el
perfil (B-B’), corresponde a la correlacion entre las columnas
estratigraficas de las localidades 6, 7, 2 con orientacion este- oeste.

Mediante la simbologia descrita en forma de elipse de coloracion azul y
naranja, se representan las direcciones de flujo depositacional, para el
momento en que se depositd el material encontrado en cada una de las
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localidades, nétese que en todas las localidades se encuentra dicha
litologia, pero en la localidad 7 y 8, la misma es de color naranja, lo que
indica la presencia de canales como elemento arquitectural con mayor
abundancia, mientras que en el resto de las localidades, ésta simbologia se
muestra de color azul, indicativo de presencia de canales pero en me menor
abundancia.

e Se observan dos fronteras diferenciadas con el color amarillo y el color
gris, indicando las formaciones geoldgicas encontradas en la zona de
estudio, una zona de color amarillo correspondiente a la Formacion
Mamporal (Qm) y la otra de color gris, correspondiente a sedimentos del
Cuaternario (Qal).

e En cada localidad estan representadas las direcciones de las lineas de canal
medidas en campo mediante flechas de color morado, éstas a su vez
reportan la inclinacién de dichas lineas mediante la simbologia de un
nimero enmarcado en un recuadro blanco. La flecha de mayor magnitud
del mismo color con orientacion sureste - noroeste, indica la direccion
preferencial de paleocorriente a lo largo de toda la zona de estudio, esta
tendencia se muestra en el diagrama de rosas que agrupa todas estas
mediciones, ubicada en la esquina inferior izquierda. También se puede
observar una flecha de menor magnitud perpendicular a la descrita
anteriormente, la cual muestra la tendencia en segundo orden de esta
direccion de paleocorrientes. La direccion principal suguiere un sistema
fluvial (Paleo Tuy), mientras que la de segundo orden indica un sistema de
abanicos aluviales que alimentan al sistema principal.
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