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Resumen

RESUMEN

La cuenca de Barlovento se encuentra ubicada en la region nororiental del estado
Miranda, Venezuela. Esta cuenca presenta una forma triangular con un area
aproximada de 1600 Km?®. La cuenca esta conformada por depésitos Terciarios y
Cuaternarios los cuales estan distribuidos de manera desigual a lo largo de la misma.
Este estudio se limita al margen meridional de la cuenca de Barlovento.

Dentro del area de estudio se definen dos unidades geomorfologicas resaltantes: 1)
Unidad de la Serrania del Interior y 2) Unidad de la Depresién de Barlovento. Esta
ultima subdividida en tres sub unidades: 1) Colinas Alargadas 2) Cuencas Bajas y 3)
Llanuras Costeras.

Trabajos previos indican la presencia de dos sistemas de sedimentacion, un sistema
Terciario, representado por las Formaciones Aramina, Cumaca y Carenero de
ambientes marinos someros. El sistema Cuaternario representado por las Formaciones
Caucagua y Mamporal de ambientes continentales

En el estudio se definieron dos unidades litoestratigraficas: 1) Formacion Caucagua y
2) Formacion Mamporal. Estas unidades se definieron por medio de su contenido
litolégico. También se logréd definir dos ambientes depositacionales, el primero
corresponde a canales entrelazados y el segundo de abanicos aluviales para ambas
unidades.

En el ambito tectonico se define una fase de deformacion distensiva, definida por el
analisis microtectonico de cuatro (4) estaciones en donde se realizaron un total de 25
mediciones. Se determino un tensor de esfuerzos con ¢; en posicion vertical, G, con
direccion NW-SE y o3 con direccion NE-SW.

Se realiz6 una integracion con datos obtenidos de lineas sismicas de la Plataforma de
Unare y se llegd a la conclusion de que la cuenca de Barlovento corresponde al borde
occidental de una estructura de tipo graben, donde la estructura principal al oeste es la
falla de Piritu y al este es la falla de San Mateo.

Se plantea un modelo genético de la cuenca el cual corresponde a una cuenca de tipo
graben, originada por un colapso orogénico a finales del Mioceno, lo que genera el
espacio en donde se depositan las primeras facies de la cuenca (Formaciones Aramina
y Cumaca), para luego colmatarse y dar lugar a los depdsitos continentales
conformados por las Formaciones Caucagua y Mamporal, los cuales se depositaron
bajo un régimen sintectonico.
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Introduccion

1 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES:

La Cuenca de Barlovento forma parte de la terminacién occidental de la cuenca de
Cariaco y a lo largo de la historia se han realizado una serie de trabajos dentro de ella,
pero sin lograr establecer un modelo estructural y estratigrafico que permita definir la

historia geoldgica de la Cuenca de Barlovento.

El siguiente trabajo presenta una nueva interpretacion, con una mayor cantidad de
datos y una nueva vision del marco geoldgico sobre la evolucion tectono-
estratigrafica de la Cuenca de Barlovento, ya que los modelos previos solo se
sustentan en la geologia clasica con poco criterio en geomorfologia y microtectdnica;
ademds que contribuye con la definicion de un inventario de las deformaciones

presentes en la Cuenca baja del Rio Tuy, hasta ahora inexistente.

Al establecer un modelo neotecténico se podrd correlacionar la Cuenca de
Barlovento-Rio Tuy con la Cuenca de Barcelona, lo cual contribuiria al mayor
conocimiento sobre el comportamiento geoldgico de las cuencas septentrionales de
Venezuela, asi como el comportamiento reciente de la Cordillera de la Costa (Macizo
del Avila) y la Serrania del Interior frente a las deformaciones provocadas por la

tectonica existente en el margen septentrional de Venezuela.

1.2 UBICACION Y EXTENSION:

La zona en estudio comprende todo el margen meridional de la Cuenca de Barlovento

(ver Fig. 1.1). Esta franja esta limitada al oeste por la poblacion de Araguita (UTM:
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1131900N, 778000E), al este por la poblacion de Palo Blanco (UTM: 1126000N,
861000E), al Sur por la Serrania del Interior y al norte por la poblaciéon de Cogollal
(UTM: 1145023N, 817952E), lo que forma un area de estudio triangular con un area
aproximada de 800 Km®.
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Fig. 1.1 Mapa de Ubicacion de la Zona de Estudio. El area de estudio se encuentra enmarcada dentro de tridngulo
marcado por las lineas rojas.

La zona de estudio presenta una buena accesibilidad, en donde se destacan las
carreteras nacionales principales que van hacia oriente y las carreteras nacionales
hacia la poblacion de Higuerote y Rio Chico. Para el acceso a muchas de las
quebradas y afloramientos se utilizaron carreteras secundarias, las cuales se

encuentran en buenas condiciones y son transitables durante todo el afio.
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1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 Objetivo General
El objetivo general del trabajo es el de definir un modelo geoldgico de la Cuenca de
Barlovento por medio de un estudio tectonoestratigrafico y determinar sus

implicaciones neotectdnicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para lograr el objetivo del trabajo se pretende:

* Determinar, caracterizar y cartografiar las unidades litoestratigraficas
aflorantes en la zona de estudio,

= Determinar y caracterizar los paleoambientes sedimentarios y establecer el
tiempo geologico cuando ocurrieron los eventos depositacionales
correspondientes.

» (Caracterizar las estructuras geoldgicas presentes en la zona de estudio,
mediante fotogeologia y evidencias de campo, para generar un modelo
dindmico del borde meridional de la Cuenca Baja del Rio Tuy.

= Realizar un inventario de las evidencias geomorfologicas mas significativas
de deformaciones recientes en la Cuenca Baja del Rio Tuy, mediante la
utilizacion de fotografias aéreas y del reconocimiento de campo.

» Identificar y caracterizar las deformaciones presentes en el relleno
sedimentario.

» Correlacionar la informacion estratigrafica de la zona estudiada con la
interpretada mediante el analisis de lineas sismicas en la Plataforma de Unare.

* Determinar la historia geoldgica (tectono-estratigrafica) de la region
estudiada.

= Cumplir con el tltimo requisito académico para obtener el titulo de Ingeniero

Geologo otorgado por la Tlustre Universidad Central de Venezuela.
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1.4 METODOLOGIA

El trabajo se realizdo en cuatro (4) etapas sucesivas, las cuales seran descritas a

continuacion:

Etapa Preliminar: consistio en la revision de toda la informacion existente sobre la

zona de estudio, lo cual comprende:

Recopilacion bibliografica de los trabajos previos realizados en la zona.
Andlisis critico de la informacion obtenida, para determinar las posibles
discrepancias que puedan existir entre diversos autores y determinar cuales
son las carencias de informacion dentro del 4rea de estudio.

Revisién e interpretacion de mapas topograficos y geoldgicos de la zona de
estudio a diversas escalas, con el fin de observar las caracteristicas
geomorfologicas de la zona de estudio.

Interpretacion de fotografias aéreas a escala 1:50.000 y 1:25.000 e imagenes
de satélite de diferentes escalas, para corroborar la informacién que se obtuvo
de los mapas topograficos y geoldgicos, y poder asi generar nuevos mapas

con la informacién recopilada.

Etapa de Campo: esta etapa consistio en un levantamiento geoldgico de la zona de

estudio y la ubicacion de estaciones microtectonicas.

Levantamiento geoldgico de las principales quebradas, rios y cortes
antropicos de interés estratigrafico y tectonico.

Cartografia geoldgica a escala 1:25.000, la cual una vez finalizada la etapa de
campo se sintetizo en un mapa final a escala 1:100.000.

Toma de muestras de litologias de interés para caracterizar las rocas aflorantes

y establecimiento de edades y ambientes depositacionales.
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= Medicion de rumbos y buzamientos de los planos de estratificacion y de otros
elementos planares (tales como fallas, diaclasas, entre otros). Igualmente, de
estructuras sedimentarias indicadoras de paleo-corrientes, en caso de existir.

» (Caracterizacion de las deformaciones presentes, por medio de la descripcion
de las caracteristicas que presentan en campo. Medicion de “pitch” y/o

“plunge” en estrias de falla.

Etapa de Laboratorio: en esta etapa se llevo a cabo la preparacion y analisis de las

muestras recolectadas en la etapa de campo, tales como:

= Lavado de lutitas para estudio de microfosiles y contenido mineraldgico.

* Analisis de microfosiles para determinar edades y ambientes depositasionales.

Etapa de Oficina: en esta etapa se realizo la interpretacion de los datos obtenidos en
la etapa de campo y derivados de los andlisis de laboratorio, para compararse con la
informacion preexistente de la zona con miras a compararse con la informacion

tectono-estratigrafica disponible. Se realizaron actividades tales como:

» Elaboracion de Mapas geoldgicos a escala 1:100.000 donde se cartografiaron
las unidades litoestratigraficas reconocidas, ademas de las estructuras
geologicas de deformacion observadas en la zona de estudio.

= FElaboracion de columnas estratigraficas a escala 1:500.

= Elaboracion de secciones estructurales y/o estratigraficas a escala 1:50.000.

» C(Clasificacion de las litologias encontradas por medio de la clasificacion de
BLAIR & McPHERSON (1999); (ver Anexo A).

* Analisis de estrias de falla por el método de Angelier (1979) y Etchecopar et
al. (1981); (ver Anexo A).
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Al finalizar esta etapa se llevo a cabo la interpretacion estratigrafica y estructural de
la zona, para poder asi generar un modelo evolutivo que permite explicar la evolucion

de la cuenca baja del Rio Tuy.

1.5 TRABAJOS PREVIOS

SIEVERS y KARSTEN (1886) fueron los primeros naturalistas que a fines del siglo
XIX, reconocieron a la cuenca de Barlovento, como cuenca sedimentaria, seguidos

por JAHN (1921) y LIDDLE (1928).

KEHRER (1930) y ANDREWS (1930) presentan mapas geoldgicos con bastantes
detalles de la cuenca de Barlovento. MOORE (1931) revisa lo que hasta la fecha se
conoce y presenta una secuencia estratigrafica de la cuenca con rocas del Mioceno,

Plioceno, Cuaternario y aluviones recientes, todas ellas separadas por discordancias.

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

sedimentarias de la cuenca.

SCHWARK et al. (1951) presentan un mapa de la parte oriental de la cuenca,
haciendo hincapi¢ en diversos aspectos de la geologia costera. PONTE (1952)
presenta un mapa geologico simplificado del norte de la cuenca. PATRICK (1958)
produce un mapa e informe detallado sobre la cuenca, trabajo realizado para la Creole

Petroleum Co.

FEO CODECIDO (1962) fue el primero en extender las formaciones del Grupo
Caracas hasta el area de Cabo Codera, basandose en la descripcion original de

DENGO (1951).
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SEIDERS (1965) reconoce tres secuencias estratigraficas dentro de las rocas
metamorficas que cubren la zona. BERMUDEZ (1966) realiza un estudio
paleontologico detallado de la Cuenca Baja del Rio Tuy, y considera las variaciones
ecologicas en las formaciones Cumaca, Aramina y Carenero. En al mismo afio
MENENDEZ reconoce cuatro fajas tectonicas en la parte central de las montafias
occidentales del Caribe en Venezuela. URBANI (1969) describe la mineralogia de
varias muestras de marmoles de la parte central de la Cordillera de la Costa,

incluyendo marmoles del area de Birongo.

ASUAIJE (1972) describe en el area de Guatire-Cabo Codera rocas pertenecientes al
Grupo Caracas y de edad posterior. ARAUJO et al (1975) describen unidades

litologicas del flanco norte de la Cordillera de la Costa, en su ramal interior.
TARACHE (1975) describe la secuencia sedimentaria del area de Carenero.
GARCIA (1977), RAMOS (1977) y SPENA (1977) completan la delimitaciéon del

contacto discordante entre las rocas sedimentarias y las metasedimentarias.

DIAZ (1981) realiza un estudio estratigrafico detallado de las unidades terciarias.
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2 GEOGRAFIA FiSICA

2.1 GENERALIDADES

La cuenca de Barlovento, también conocida como Cuenca Baja del Rio Tuy, esta
ubicada en la region oriental del Estado Miranda, y forma parte de los municipios
Acevedo, Brion y Péez. Dicha cuenca sedimentaria constituye una unidad fisiografica
deprimida con un 4rea aproximada de 2400 Km?, delimitada al norte por la Cordillera
de la Costa, al sur por la Serrania del Interior, al oeste por la cuenca de Ocumare del

Tuy y al este por el Mar Caribe.

2.2 CLIMA

Zambrano (1970) basada en la clasificacion de Koeppen en el medio tropical,
propone que la region de Barlovento se caracteriza por un clima lluvioso célido (Tipo
A), con dos tipos zonales principales, uno tipo Am (Monzdnico) y el otro tipo Aw (de

sabanas y bosques tropofitos). (ver Fig 2.1)

En el tipo Am, se distingue el sub-tipo Amgi,, el cual se encuentra en los
piedemontes de las estribaciones montafiosas, donde las temperaturas medias anuales
varian de 28 a 24°C, con una oscilacion media anual de 2 a 3°C y la precipitacion

media anual se encuentra entre los 2.000 a 1.500 mm.
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~CEE
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Fig. 2.1 Mapa climatoldgico de la zona de estudio. (Tomado de Zambrano 1970). Las lineas oscuras indican
los limites de las zona climaticas

En cuanto a los tipos Aw, se presentan dos sub-tipos: Aw’(m)g’ipy el Aw’’(m)g’io.
El primero de ellos cubre la llanura costera de Barlovento, donde se presentan
temperaturas medias anuales de 26 a 28°C con oscilacion media anual de 2°C y
precipitacion media anual de 700 a 1.000 mm, con un solo maximo de precipitacion
al afio. El otro sub-tipo abarca la zona anegadiza de la llanura de Barlovento que al
igual que el otro sub-tipo, posee temperatura media anual de 26 a 28°C, con una
oscilacion media anual de 2 a 3°C, pero la precipitacion media anual varia de 1.200 a
1.600 mm y se caracteriza por tener dos maximos de precipitacion al afio que

corresponden con las posiciones solsticiales del sol.
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Por otra parte, en PDVSA (1992) y basado en la clasificacion de Thornthwaite,
muestra que la regiéon de Barlovento posee un tipo climatico que corresponde al piso
tropical (temperaturas mayores a 24°C) y al tipo climdtico semi-himedo (con

precipitaciones comprendidas entre los 600 y 1.200 mm de precipitacion).

3.3 VEGETACION

Los tipos de vegetacion van a variar segun el tipo climatico donde se encuentre:

* Amgi Vegetacion de bosques himedos perennifolios tipo monzdnico (selvas

eupluviales tipo monzonicas).

= Aw” Vegetacion de bosques sub-humedos a semi-secos tropoéfilos y

sabanas tropofilas. Bosquecillos de galeria en las margenes de los rios

* Aw’  En costas manglares, herbazales y matorrales haléfilos, en algunas

areas sabanas y bosques sub-huimedos tropofilos.

2.4 DRENAJE

El drenaje principal de la Cuenca de Barlovento estd conformado por la parte baja del
Rio Tuy, el cual nace cerca del Pico Codazzi a una altura de unos 2.400 m al norte de
La Colonia Tovar, Estado Aragua. El Rio Grande o Caucagua es el principal afluente

del Rio Tuy dentro de la cuenca de Barlovento.

Segun Zambrano (1970) la depresion de Barlovento se divide en nueve sub-cuencas
hidrograficas, las cuales son: Aragiiita, Cafio Merecure, qda. Urape-cafio Las Brisas,

qda. Aramina, Curiepe, Macaira, Rio San José, El Guapo y Laguna de Tacarigua.
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En el area de estudio, el rio Tuy presenta un rumbo general de oeste-este, cambiando
de direccion cerca de la poblaciéon de El Clavo, en donde presenta un rumbo
aproximado de N45°E hasta la poblacion de La Madre Nueva, en donde presenta un
rumbo de N45°W siguiendo este rumbo hasta la poblacion de Rivero, en donde
recupera el rumbo anterior (N45°E) manteniéndose asi hasta llegar a su
desembocadura en el Mar Caribe. Presenta un patrén de drenaje meandriforme
durante todo su recorrido, con la presencia de terrazas aluvionales, especialmente en

su primer trayecto dentro de la cuenca de Barlovento.

En el borde meridional de la cuenca, los drenajes principales estan conformados por
los rios Taguaza, Cuira, El Guapo y Cupira, todos caracterizados por ser de caracter
casi rectilineo en las partes altas de los rios y meandriforme a medida que se acercan
al rio Tuy, presentando con sus afluentes un patrén de drenajes dendritico. La
orientaciéon general de estos rios es de norte-sur con algunos cambios de rumbo

durante su recorrido.

Los drenajes secundarios del margen meridional corresponden a los rios Macaira,
Panaquire, Qda. El Sapo, Rio Juan Diaz y Rio San José. Todos estos drenajes se
encuentran ubicados en el margen meridional del rio Tuy, presentando todos ellos un
trazado rectilineo con orientacion general de norte-sur, a excepcion del rio San José,
el cual presenta un recorrido N-S, en las partes altas del rio y cambia a un rumbo de
N45°E en las cercanias de la poblacion de Juan Diaz. En el margen septentrional del
rio Tuy se presentan una serie de terrenos anegadizos o lagunas, las cuales se
encuentran distribuidas a lo largo del recorrido del rio Tuy y es en ellas donde
confluyen los drenajes més pequefios ubicados al Norte del rio Tuy y dentro del

margen meridional de la cuenca.
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2.5 GEOMORFOLOGIA

En el margen meridional de la cuenca de Barlovento se definen dos unidades
morfoldgicas, las cuales se definen en funcién de su expresion topografica que

presentan (ver Fig 2.3). Estas unidades son:
* Unidad de la Serrania del Interior (UI)
* Unidad de la Depresion de Barlovento (UII)
= Sub-Unidad de Colinas Alargadas (UIL1)
* Sub-Unidad de Cuencas Bajas (UIIL.1)

» Sub-Unidad de Llanuras Costeras (UII.3)

2.5.1 UNIDAD DE LA SERRANIA DEL INTERIOR:

Esta unidad se extiende desde el Lago de Valencia hasta las tierras bajas del litoral
mirandino, cercano a la laguna de Unare, presentando una longitud aproximada de
330 km y una orientacioén preferencial E-W. Presenta su altura maxima en el cerro

Platillén (Edo. Aragua) con 1.930 m.s.n.m.

Dentro del area de estudio esta unidad topografica se caracteriza por presentar filas
alargadas, cuyos topes se presentan un poco redondeados. Las laderas de estas filas
son abruptas y las filas presentan una orientacion preferencial de E-W aunque algunas
se presentan con una orientacion N-NE. Los drenajes de esta unidad son en lo general
de caracter rectilineo, aunque los drenajes mayores presentan un caracter dendritico,

especialmente cuando se acercan al borde septentrional de la unidad.
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2.5.2 UNIDAD TOPOGRAFICA DE LA DEPRESION DE BARLOVENTO

Esta unidad presenta una forma triangular, cuyos vértices son la poblacion de
Aragiiita, la bahia de Buche y Machurucuto, cubriendo un area aproximada de 1600
km”. se encuentra limitada al norte por la Cordillera de la Costa, al sur por la Serrania

del Interior, al oeste por la cuenca del Tuy medio y al este por el Mar Caribe.

A lo largo del margen meridional de la cuenca de Barlovento se presentan tres sub-
unidades, las cuales corresponden a la sub-unidad de Cuencas Bajas, Colinas

Alargadas y de Llanura Costera.

2.5.2.1 SUB-UNIDAD DE COLINAS ALARGADAS

Esta sub-unidad representa un veinte por ciento de la regiéon de la unidad de la
depresion de Barlovento y se encuentra representada por unas colinas que se
encuentran en las adyacencias de las poblaciones de Cumbo y Tapipa. Esta sub-
unidad se caracteriza por presentar una serie de colinas, las cuales se encuentran
alineadas con un rumbo preferencial de N-NNW. Esta unidad esta disectada por
valles bastantes estrechos y la red de drenajes es casi inexistente, con excepcion de
algunos drenajes de caracter intermitente. Estos drenajes son de caracter rectilineo

con una orientacion N-S en su mayoria y algunos con orientaciéon N-NE.

La unidad litologica que aflora en esta sub-unidad corresponde a las formaciones

Caucagua y Mamporal.
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2.5.2.2 SUB-UNIDAD DE CUENCAS BAJAS

En el margen meridional de la Cuenca de Barlovento, esta sub-unidad conforma un
sesenta por ciento de la unidad de la depresion de Barlovento. Se encuentra
representada por una serie de mesetas y colinas amesetadas, en las cuales se
encuentran una serie de valles amplios dentro de los cuales transcurren los drenajes y
en muchos de ellos se encuentran lagunas o pantanos, de caracter intermitente. Esta
unidad se extiende desde la poblacion de Tapipa al oeste hasta que se encuentra con
el rio Tuy, cerca de la poblacion de La Troja, en donde la unidad desaparece. La
altura promedio de esta sub-unidad es de 40 m.s.n.m, mientras que su altura maxima

es de 100 m.s.n.m.

La red de drenaje estd conformada principalmente por quebradas y lagunas
permanentes e intermitentes, presentando como drenajes principales las partes bajas
de las quebradas Aramina y Urape. Estos drenajes son de caracter casi rectilineo y

presentan una orientacion de N a NNW.

Las unidades litologicas que afloran en esta sub-unidad corresponden a las

formaciones Caucagua y Mamporal.

2.5.2.3 SUB-UNIDAD DE LLANURA COSTERA

Abarca un veinte por ciento (20%) de la region meridional de la unidad de la
depresion de Barlovento. Esta unidad se extiende a lo largo de la linea de costa y
limita al oeste con el resto de las sub-unidades, especialmente con la sub-unidad de
Cuencas Bajas presentando una forma semicircular a lo largo de las costas de

Barlovento, con una longitud aproximada de 60 km desde el poblado de Carenero
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hasta Machurucuto. Esta sub-unidad es la méas deprimida de la unidad en cuestion y
presenta una altura promedio de 5 m.s.n.m. esta unidad se encuentra representada por
una planicie costera, dentro de la cual se encuentran algunas lagunas intermitentes y
permanentes como la laguna de Tacarigua. Los drenajes que atraviesan esta sub-
unidad son los drenajes principales de la zona de estudio y corresponden a los rios

Tuy, San José y El Guapo, el resto lo conforman cafios de mucha menor importancia.

La litologia presente corresponde a depdsitos aluvionales de edad cuaternaria,

representados principalmente por terrazas a lo largo del rio Tuy.
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3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 GENERALIDADES

Los sedimentos de la cuenca de Barlovento, pertenecientes al Terciario y Cuaternario,
estan representadas por las Formaciones Aramina y Cumaca, con una sedimentacioén
mas fina hacia el centro de la cuenca, la cual culmina con la depositacion de la
Formacién Carenero. Hacia el centro y el borde este de la cuenca se presentan las
unidades mas jovenes de la seccidn, representada por las Formaciones Mamporal y

Caucagua.

DIAZ (1981) plantea la division de la cuenca en dos sistemas:

SISTEMA TERCIARIO: representado por las formaciones Aramina y Cumaca, de
edad Mioceno tardio-Plioceno, conformado por una interdigitacion de la Formacion
Aramina de ambientes marino costero y marino profundo y de la Formaciéon Cumaca

con ambiente fluviocostero.

SISTEMA CUATERNARIO: representado por las formaciones Caucagua y

Mamporal de ambientes continentales.

Estas unidades descansan sobre rocas metamorficas pertenecientes a la Serrania del

Interior.
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3.2 UNIDADES LITOLOGICAS

3.2.1 ESTRATIGRAFiIiA REGIONAL

Las rocas sedimentarias de la cuenca se encuentran en contacto con las rocas
metamorficas del ramal sur de la Cordillera de la Costa, especificamente con la

Asociacion Meta-volcano-sedimentaria de Villa de Cura.

3.2.1.1 Asociacion Meta-volcano-sedimentaria de Villa de Cura

La referencia original de esta asociacion fue realizada por AGUERREVERE &
ZULOAGA (1937), quienes definen bajo el nombre de “Serie de Villa de Cura” a una
compleja asociacion de rocas metavolcanicas que afloran en las cercanias de la
poblacion de Villa de Cura en el estado Aragua. Esta asociacion ha sido cartografiada
en los mapas geoldgicos clasicos como una faja continua que abarca los estados

Cojedes, Guarico, Carabobo, Aragua y Miranda.

URBANI (1999) refiere que esta asociacion esta compuesta por rocas metavolcanicas
y metasedimentarias, divididas en cinco unidades, las cuales son Metatoba de El
Chino, Metatoba de El Cafio, Metalava de El Carmen, Granofel de Santa Isabel y
Metavolcanicas de Las Hermanas. URBANI (op. cit.) considera que la edad de la

Asociacion es Jurasico-Cretacico.
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3.2.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Las formaciones presentes en la zona de estudio son (ver Fig. 3.1):
Formacion Aramina (Mioceno Medio-Tardio)
Miembro Carenero (Mioceno Medio-Tardio)
Formacion Cumaca (Mioceno Medio-Tardio)
Formacion Caucagua (Plioceno-Pleistoceno)

Formacion Mamporal (Pleistoceno)

W E
EDAD FORMACION
o ALUVION
PLEISTOCENO MAMPORAL
PLIOCENO CAUCAGUA
©)
2 CUMACA ARAMINA
<€
o r
Z
L
8 CARENERO
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=

Fig. 3.1. Tabla de Correlacion de la Cuenca de Barlovento
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3.2.2.1 FORMACION ARAMINA:

Consideraciones Historicas: Esta unidad es nombrada originalmente por
DUSENBURY y WOLCOTT (1950), quienes solo la nombran y no presentan ningiin
tipo de descripcion. Figurd en el cuadro de correlacion de MENCHER et al. (1951).
BUCHER (1952) describié la unidad muy someramente. DUSENBURY (1956,
Léxico Estratigrafico de Venezuela) suministrd una descripcion mas amplia con base
en informes inéditos. FEO-CODECIDO (1962) resumi6 estos datos y mostro los
afloramientos de la Formacion Aramina y unidades vecinas en un mapa de Venezuela
norte-central. BERMUDEZ (1966) afiadio datos sobre la microfauna, y atribuyo la
unidad al Mioceno Superior, en contraste con la edad previamente postulada de
Mioceno Medio; ademas separd de la formacion, con el nombre de Formacion

Carenero, a los estratos expuestos cerca del pueblo del mismo nombre.

Localidad Tipo: La localidad tipo se encuentra a lo largo de la Quebrada Aramina,
tributaria norte del rio Tuy, que atraviesa la carretera Caucagua-Capaya, 7 kilometros
al suroeste de Capaya, Estado Miranda. La seccion tipo se extiende desde el contacto
discordante con las rocas metamorficas al oeste "...hasta un punto que se encuentra
aguas abajo, a un kilometro mas alld de Los Fernandez. . ." (WOLCOTT, 1940).
PATRICK (1958) la extiende a una distancia mayor, “aguas abajo en la misma

quebrada Aramina”.

Extension Geografica: WOLCOTT (1940, 1945) menciona que esta Formacion se
extiende bordeando las rocas metamorficas en forma de una franja, desde Carenero
hasta las cercanias de Mesa de Urape, donde pasa a ser Formacion Cumaca.
PATRICK (1958) amplia la extension de la formacion, ya que incluye a la Formacion
Cumaca dentro de la Formacion Aramina, extendiéndola asi desde Carenero hasta la
poblacion de Aragiiita, asi como pequefios afloramientos en los alrededores de El

Guapo y Cupira.
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Contactos: La Formacion Aramina yace discordante sobre las rocas metamorficas de
la Cordillera de la Costa. PATRICK (1958) plantea que el contacto superior se
encuentra representado por unas lutitas marinas que pasan con discordancia angular a

arcillas arenosas de la Formacion Caucagua.

Descripcion Litologica: DUSENBURY (1950) mencion6 30 a 50 metros de
conglomerados basales que incluyen algunas capas de calizas impuras con
fragmentos angulares de esquistos, seguidos de lutitas arcillosas de color gris
verdoso, arcillas, y areniscas, con escasas calizas limosas intercaladas en la parte
inferior. Se calcula un espesor maximo de 1656 metros en la quebrada Aramina. Esta
unidad es discordante sobre rocas metamorficas, aunque por lo menos localmente, y
es posible que descanse sobre la Formacion Carenero. En el mapa de FEO-
CODECIDO (1962), el contacto superior se muestra cubierto por sedimentos no
definidos del Terciario Superior, que se han llamado Formacion Guatire, y que segin
BERMUDEZ (1966), corresponden a la Formacion Mamporal. En el lado sur de la
cuenca, la unidad se ha sefialado como discordante sobre rocas del Cretacico, Eoceno
e igneas basicas. Segin DUSENBURY (1956, Léxico Estratigrafico de Venezuela),
la Formacion Tuy se interpone entre las formaciones Aramina y Guatire en el
subsuelo, sin llegar a aflorar. DUSENBURY mencioné los moluscos Anadara
(Larkinia) waringi, Chione cancellata, Turritella abrupta, T. gatunensis, T. mimetes
y Oliva cylindrica, sin citar localidades. BERMUDEZ (1966) mencion6 siete
especies de foraminiferos de aguas someras reconocidas cerca de Los Fernandez, y
sefiald adicionalmente que los ostracodos estudiados por VAN DEN BOLD (1972),
son de distribucion estratigrafica restringida, en especial Orionina fragilis, presente
también en la parte superior de la Formacion Cubagua y en unidades de edad
semejante en Trinidad. PATRICK (1958) sugiere un ambiente de aguas marinas poco

profundas.

Edad: MENCHER et al. (1951) atribuyeron la unidad al Mioceno Inferior; BUCHER
(1952), DUSENBURY (1956, Léxico Estratigrafico de Venezuela) y YOUNG et al.
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(1956), al Mioceno Medio. BERMUDEZ (1966) la consider6 Mioceno Superior con

base en su contenido de ostracodos.

Ambiente: VAN DEN BOLD (1972) indica un ambiente de aguas marinas poco
profundas, por la presencia de ostracodos del género Haplocytreridae. FURRER
(1968) sefiala que existe fauna de aguas marinas pocos profundas cercanas a la playa,
aunque también aparecen foraminiferos bénticos y plancticos de aguas un poco mas

profunda y con afinidad de mar abierto.

Correlacion: La unidad se considera como equivalente lateral, de facies marina poco
profunda, de la Formacion Cumaca, presente también en la cuenca del bajo Tuy.

BERMUDEZ (1966) sugiri6 otras correlaciones.

3.2.2.2 FORMACION CUMACA:

Consideraciones Historicas: WOLCOTT (1940, 1945) es el primero en describir la
Formacion Cumaca, asignandola al Oligoceno. BUCHER (1952) describid
someramente con este nombre los sedimentos de aguas dulces discordantes sobre
rocas metamorficas expuestos en el valle del rio Tuy, que asigné al Oligoceno
superior o Mioceno inferior. MENCHER et al. (1951, Cuadro de Correlacion)
mostraron la unidad como discordante por debajo de la Formacion Aramina.
DUSENBURY (1956, Léxico Estratigrafico de Venezuela) describié la formacion
con base en datos inéditos de WOLCOTT y la considerdé como equivalente lateral de
la Formacion Aramina, correlacion aceptada en la actualidad, y la asigné al Mioceno
Medio. FEO-CODECIDO (1962) indicé su distribucion geografica. BERMUDEZ
(1966) expresd opiniones sobre la correlacion de las formaciones en la cuenca del
Tuy (sensu lato) que difieren de las que aparecen en el Cuadro de Correlacion del

Primer Congreso Venezolano del Petréleo (Soc. Venez. Ing. Petrdl., 1963).
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Localidad Tipo: Su localidad tipo se encuentra en la Quebrada La Cumaca,
subtributario del rio Tuy, que cruza el camino a Aragiiita 7 kilometros al suroeste de
Caucagua. La seccion tipo se extiende desde un punto 515 metros aguas arriba del
cruce entre el camino y la quebrada, hasta otro punto ubicado 325 metros aguas abajo
del cruce. Esta unidad se restringe al extremo oeste de la ensenada inferior del Tuy,
Miranda oriental y consiste en unas lutitas grises verdosas, achocolatadas y negras, y
arcillas lutiticas con un porcentaje relativamente pequefio de areniscas, con un
espesor maximo de 100 metros. Su contacto inferior es discordante sobre rocas
metamorficas; segin DUSENBURY (1972 L.E.V.). El contacto superior es
discordante debajo de la "Formacion Guatire"; BERMUDEZ (1966), en contraste,
opina que las capas de Caucagua constituyen una facies de la Formacion Cumaca,

con un hiatus en el Plioceno.

Extension Geografica: segin WOLCOTT (1940, 1945) y Feo Codecido (1962)
restringen a esta unidad al extremo oeste de la ensenada inferior del Tuy, con tres

zonas de afloramientos.

Contactos: WOLCOTT (1940) senala que descansa con discordancia angular sobre
las rocas metamorficas. Cerca de Caucagua y Merecure, yace en discordancia angular
debajo de la Formacion Caucagua, mientras que al Sur aparece cubierta de forma

discordante por la Formacion Mamporal.

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

ocasionales de conglomerados finos, arcillitas y calizas duras.
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Edad: DUSENBURY (1972 L.E.V.) asigndé la unidad al Mioceno Medio, y
BERMUDEZ (1966) al Mioceno Superior.

Ambiente: WOLCOTT (1940) indica que la fauna y las caracteristicas litologicas
sugieren un ambiente de sedimentacion de agua dulce o de laguna costanera.
DALLMUS (1942) por contenido faunal sefiala los siguientes ambientes: aguas
marinas someras, litoral, salobre, lagunal deltaico, agua dulce, paludal, lacustrino y

dicha variacion debido a cambios laterales y verticales.

Correlacion: La unidad se considera como equivalente lateral, de facies marina poco
profunda, de la Formacion Cumaca, presente también en la cuenca del bajo Tuy.

BERMUDEZ (1966) sugiri6 otras correlaciones.

3.2.2.3 FORMACION CARENERO:

Consideraciones Historicas: WOLCOTT (1940, 1945) y PATRICK (1958) la
consideran como parte de la Formacion Aramina, bajo la calificacion de Miembro
Carenero. BERMUDEZ (1966) introduce este nombre para designar las lutitas
expuestas cerca de Carenero en la costa oriental del Estado Miranda, que se
diferencian de otras rocas terciarias en el valle inferior del rio Tuy por su contenido

microfaunal; estos sedimentos se incluian antiguamente en la Formacién Aramina.

Localidad Tipo: Su localidad tipo se encuentra en la poblacion de Carenero, Estado
Miranda, en los cortes antrdpicos ubicados a 0,5 Km. al Oeste del puente sobre los

canales.

Extension Geografica: Su extension se desconoce ya que solo corresponde a las

localidades tipos presentes en la zona.
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Contactos: BERMUDEZ (1966), presume un contacto discordante sobre rocas

metamorficas e infrayacente a la Formacion Aramina.

Descripcion Litologica: Esta Formacion consiste en una lutita calcarea suave,

compacta y maciza, de color gris claro, que meteoriza en tonos castafios.

Edad: BERMUDEZ (1966), la define como Mioceno Medio por su contenido faunal.

Ambiente: FURRER (1968), menciona que la fauna presente corresponde a fauna de
mar abierto, de aguas profundas (aproximadamente 300 m de profundidad),
sugiriendo que la Formacion Carenero corresponde a una compleja interdigitacion
con sedimentos de aguas marinas someras y fluviales hacia el Suroeste de la cuenca,
los cuales gradan a mar abierto hacia el Noreste, ademas indica que la plataforma
continental no se habia desarrollado y que el paso de ambiente litoral a aguas

profundas fue bastante abrupto.

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

Pailas, Grupo Cabo Blanco.

3.2.2.4 FORMACION CAUCAGUA:

Consideraciones Historicas: SEIDERS (1965), designa el término informal de
Capas de Caucagua para designar sedimentos concordantes suprayacentes a la
Formacién Cumaca en la cuenca inferior del rio Tuy, estado Miranda, los cuales

describe como gravas, lodos compactados y cantidades menores de arenisca, de unos
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700 m de espesor. Posteriormente, GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) la elevaron

al rango de formacion.

Localidad Tipo: La localidad tipo de la Formacién Caucagua aflora a lo largo de los
valles del bajo Tuy. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) designan la localidad tipo
en los cortes de carretera Caucagua-Tapipa al este de Caucagua, Distrito Acevedo del

Estado Miranda (Hoja 6947, 1:100.000, Cartografia Nacional).

Extension Geografica: WOLCOTT (1940, 1945), PATRICK (1958) y FEO-
CODECIDO (1962) colocan a esta unidad en sus mapas, extendiéndose desde las
cercanias de Aragiiita hasta cerca de Curiepe, formando una franja casi paralela a la

Formacion Aramina.

Contactos: La Formacion Caucagua suprayace discordantemente a la Formacion
Aramina (Mio-Plioceno), e infrayace con discordancia a la Formaciéon Mamporal

(Pleistoceno ?) (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

Descripcion Litolégica: PATRICK y URBANI (inéditos en GONZALEZ DE
JUANA et al., 1980) describieron a la Formacion Caucagua como una secuencia de
conglomerados y arcillas de color pardo rojizo, caracterizadas por: 1) un 50% de
lutitas de color canela a marrén amarillento, gris a rojo, pobremente estratificadas en
capas delgadas a masivas, limosas a arenéceas, con guijarros diseminados de cuarzo y
fragmentos de rocas metamorficas, y algunas capas ligeramente carbonéceas; 2) 5%
de areniscas rojo oscuro a marrdn, marréon amarillento a marrén oscuro, en capas
delgadas a masivas, irregulares, friables a ligeramente endurecidas, arcillosa a
conglomerdticas, a veces carbonéceas; 3) 25% de conglomerado rojo oscuro a marron
amarillento, con estratificacion delgada a masiva lenticular, friable a levemente
endurecida, con cantos de cuarzo y rocas metamorficas, en una matriz arcillosa;
gradan frecuentemente a arenas. SEIDERS (1995) midié un espesor de 700 m, sin

observar el contacto superior. WOLCOTT (inédito en GONZALEZ DE JUANA et
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al., op. cit.), describidé macrofosiles no diagndsticos, cerca de la base de la formacion,

en el rio Urape.

Edad: La edad de la Formacion Caucagua se basa en su posicion estratigrafica
discordante sobre la Formacion Aramina del Mio-Plioceno, y por debajo de
sedimentos poco consolidados de la Formacion Mamporal atribuida al Pleistoceno
Tardio (GONZALEZ DE JUANA et al.,1980). Por su posiciéon estratigrafica, se

considera que la edad de la Formacioén Caucagua, es Plioceno-Pleistoceno.

Ambiente: GONZALEZ DE JUANA, et al. (1980) sugieren un ambiente

sedimentario de abanico aluvial, bajo un clima arido y subarido.

Correlacion: La Formacion Caucagua ha sido correlacionada con la Formacion

Guatire (Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1970).

3.2.2.5 FORMACION MAMPORAL:

Consideraciones Historicas: WOLCOTT (1940, 1945) distingue sedimentos
Pleistocenos de facies continentales, a los que denomina Formacion Mesa. PATRICK
(1959) introdujo el nombre de Formacion Mamporal para designar una secuencia de
sedimentos continentales poco consolidados, mal estratificados, en posicion
horizontal, que aflora en la region del bajo Tuy. BERMUDEZ (1966) sugirié su
correlacion con las Capas de Caucagua. SEIDERS (1965) consideré que ambas
unidades constituyen facies ligeramente diferentes en el Pleistoceno, suprayacentes

las formaciones Cumaca y Aramina.

Localidad Tipo: La localidad tipo estd ubicada en la carretera Caracas-Higuerote,
cerca de Tacarigua de Mamporal, a unos 12 Km al suroeste de Higuerote. También se
encuentran afloramientos tipicos en los cortes a lo largo de la carretera Tacarigua de

Mamporal-Rio Chico, hasta el rio Tuy.
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Extension Geografica: Esta unidad cubre la parte central de la cuenca de Barlovento.
Los afloramientos van desde cerca de la poblacion de Buche al Norte, hasta la

poblacion de Caucagua al Oeste y la poblacion de El Clavo hacia el Sur.

Contactos: Segiin PATRICK (1958), la unidad suprayace discordantemente a la
Formacion Guatire. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) consideran que la unidad

suprayace discordantemente a la Formacion Caucagua,

Descripcion Litolégica: La Formacion consiste en partes aproximadamente iguales
de lentes de arcillas, areniscas y conglomerados ligeramente consolidados y
pobremente estratificados. Los colores tipicos de la formacién 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 tamafo de guijas y pefias, de rocas igneas y metamorficas,
areniscas y cuarzo y ocasionalmente calizas, en una matriz arcillo-arenosa. Se estima
un espesor de unos 120 m, aun cuando no ha sido posible medir una seccién completa

debido a la discontinuidad de los afloramientos.

Edad: Por su posicion estratigrafica la Formacion Mamporal, que es discordante

sobre la Formacion Caucagua, se le asigna una edad Pleistoceno Medio.

Ambiente: El caracter de la sedimentacion de la Formacion Mamporal sugiere un
ambiente de abanico aluvial morfoclimatico, como los correspondientes a épocas
aridas y subaridas. Los conglomerados indican una sedimentacion tipo piemontino de
corrientes rapidas e intermitentes. El ambiente fluvial en la zona de los valles
permitié un mayor escogimiento en el tamafio de los sedimentos, ain cuando los
granos angulares y subangulares de las arenas y la cementacion arcillosa, indica

variaciones importantes en los regimenes de las corrientes.
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Correlacion: PATRICK (1958) estima que la Formacion Mamporal es correlativa

con la Formacion Coche de Venezuela oriental.
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Fig. 3.2 En esta tabla se muestra la variacion de la definicion de las formaciones presentes en la zona por
diferentes autores. A la izquierda se muestran las edades propuestas por cada uno de los autores, quienes se
encuentran en el margen superior de la tabla. Dentro de la tabla se observa como varian las definiciones y
los contactos y nombres de las Formaciones presentes.

3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

La cuenca de Barlovento, fue reconocida como cuenca sedimentaria por los primeros
naturalistas que la visitaron a fines del siglo XIX, como SIEVERS y KARSTEN
(URBANI, 1977).

El pilar de la Cordillera de la Costa se encuentra limitado al Norte y la Sur por dos
sistemas subparalelos de fallas rumbo deslizantes de alto buzamiento, las cuales

presentan una direccion predominante de E-W (ver Fig. 3.3).
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Fig. 3 3 Mapa Neotectonico del drea de estudlo en donde se pueden observar las fallas
mencionadas (tomado de Beltran, 1993)

En las rocas metamorficas de la Cordillera de la Costa, se encuentran tres depresiones
estructurales con relleno sedimentario, las cuales corresponden a la cuenca de
Guatire, cuenca de Ocumare o Santa Lucia y la cuenca baja del Rio Tuy. Esta ultima
con un area de 1.600 Km?, presenta una forma triangular, donde el vértice yace cerca
de la poblacion de Aragiiita y la base se extiende por una distancia de 90 Km a lo
largo de la linea de costa desde Carenero hasta Boca de Uchire. Se encuentra rellena
por las Formaciones Carenero, Cumaca, Aramina, Caucagua y Mamporal. Esta
cuenca representa la parte occidental de la cuenca Tuy-Cariaco extendiéndose al

noreste, por debajo del Mar Caribe.

La Cuenca Baja del Rio Tuy se encuentra limitada por dos accidentes estructurales
importantes, como lo son la falla de la Victoria y la falla de Aragiiita, ambas fallas
con movimiento principal de caracter transcurrente dextral. Estas dos fallas son de
caracter oblicuo, con respecto a los accidentes de orden mayor, representados por el

sistema de fallas de Bocono-San Sebastian-El Pilar (AUDEMARD, 2000).
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FEO CODECIDO (1962) plantea que la cuenca de Barlovento tiene forma triangular,
con un vértice en el pueblo de Aragiiita, y cuya base se extiende por una distancia de
90 kilometros a lo largo de la costa desde el pueblo de Carenero hasta Boca de
Uchire, y propone que la cuenca se extiende hacia el noreste por debajo del Mar

Caribe hacia la isla de Margarita y Coche.

SEIDERS (1965) plantea que la ensenada mayor del rio Tuy presenta una estructura
similar a la de la cuenca de Santa Lucia, en donde las rocas tienen forma de sinclinal
asimétrico con rumbo N65E y con fallamiento a lo largo del borde norte del flanco
norte, y poco control estructural en la parte sur. Por otra parte, y a diferencia de la
cuenca de Santa Lucia, los buzamientos en general son mas suaves y varian entre
horizontal y un méaximo de 35° hacia el sur. Ademas, plantea que las cuencas
sedimentarias del Terciario Superior dentro de la cordillera montafiosa se formaron
durante un ultimo evento estructural de importancia que afect6 la region de Miranda
central, en donde ocurri6 levantamientos mayores en la provincia norte, evidenciado
por el buzamiento pronunciado de las capas Terciarias hacia el Sur y las mayores
elevaciones de las montafas en esa provincia. Afiade que los grandes terremotos en

tiempos recientes indican que la orogenia aiin continta.

ASUAIJE (1972) menciona que fuerzas de compresion NNO-SSE dieron origen al
rumbo general de la Cordillera de la Costa, que es en general ENE-OSO, como
también a gran parte de las fallas longitudinales. Fuerzas de tensién aproximadamente

paralelas al rumbo general originaron fallas transversales.

DIAZ (1981) define la depresion de Barlovento como una cuenca graben cuyo limite
norte es una gran falla N50E, que probablemente pertenece al sistema de fallas de La
Victoria-Pichao, mientras que para el limite sur propone una falla post-paleoceno
(SEIDERS, 1965) cubierta por el cuaternario, ademas de los sistemas de falla de

Santa Rosa y extension de la falla de Onoto. Segun su andlisis, este graben se formo
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durante el Mioceno-Plioceno, el cual se ha rellenado con sedimentos nedgenos y del

cuaternario.

Ademas, establece que la cuenca de Barlovento ha sufrido dos principales eventos
tectonicos: Un primer periodo distensional durante el Mio-Plioceno, el cual se
expresa con fallamiento normal de orientacion N8O°E, mientras el otro periodo es
compresional, durante el Plioceno superior (?)- Pleistoceno, y se caracteriza por fallas
conjugadas transcurrentes de rumbo NW-SE. Ademads, propone que este segundo

evento tectonico ha continuado hasta el Holoceno.

SOULAS (1985) menciona que el régimen mas reciente de deformacion crustal
(neotectonica), empieza cerca del limite Plio-Pleistoceno, siendo este régimen
repartido en una deformacién no homogénea en todo el territorio nacional, la cual es
organizada en tres franjas: sistema E-W dextral de Oca-Ancon, franja NW-SE del

oriente de Falcon y franja NW-SE del cafio de Los Roques.

Por otra parte, hace referencia que el régimen inmediatamente anterior era netamente
distinto del actual, el cual podia corresponder a un limite sur de la placa Caribe

diferente del presente, donde predominaban las fallas normales sinsedimentarias.

BELTRAN y GIRALDO (1989) determinaron el campo de esfuerzos durante el
Cuaternario para la region nororiental de Venezuela, obteniendo como resultado una
direccion promedio del esfuerzo principal 1 NNO-SSE, el cual corresponde a una
fase compresiva. Ademas, definieron dos fases tectonicas que han actuado durante el
Nedgeno: a) una fase distensiva, caracterizada por fallamiento normal, en ocasiones
sinsedimentario, y b) una fase compresiva, la cual se iniciaria en el limite Plio-

Pleistoceno y se mantiene constante hasta nuestros dias.
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GIUNTA et al. (1990) presentan un modelo estructural para la cuenca del Tuy, este
modelo lo denominan Riedel, y consiste en fallas principales E-W, otras secundarias

sintéticas NW-SE y antitéticas NE-SW, todo esto bajo un régimen transcurrente.

OSTOS (1990) basado en datos geoquimicos y estructurales propone un modelo de
tectonica de placas para explicar la evolucion del norte de Suramérica. En este
modelo los cinturones tectonicos este-oeste del norte de Suramérica son aléctonos y
fueron deformados como resultado de la colisiéon de un microcontinente y un arco de
islas contra el oeste-noroeste de Suramérica durante el Neocomiense, lo cual permite
establecer una relacion entre la evolucion de la cuenca y el margen tectonico en el

que s¢e encuentra.

URBANI (1991) menciona que en el flanco sur de la cuenca de Barlovento, existen
fallas normales con rumbo casi E-W, que controlan la linealidad del frente de

montafias y constituyen el control estructural del lado sur de la cuenca sedimentaria.

AUDEMARD & GIRALDO (1997) mencionan que el limite meridional de la placa
Caribe estd conformado por las fallas de Bocond, San Sebastian y El Pilar, el cuél es
un limite joven en la evolucion geodinamica Cenozoica de la placa Caribe, con una
edad de iniciacion de la transcurrencia dextral proximo al limite Mioceno temprano-
medio, y desplazamientos acumulados por el orden de 60 Km; ademas indican que la

velocidad relativa dextral entre placa Caribe y Sudamérica es de 1-1,2 cm/a.

AUDEMARD et al. (1999) en sus estudios de campos de esfuerzos Plio-cuaternarios,
realizados a lo largo de la zona de deformacion que constituye el limite de la placas
Caribe y Suramérica, obtiene que el tensor de esfuerzos Plio-Cuaternario en la region
mas septentrional de Venezuela (region de Falcon, Cordillera de la Costa y Serrania
del Interior), se caracteriza por una orientacion espacial bastante uniforme y constante

a lo largo de toda la region, con un esfuerzo maximo horizontal orientado NW-SE a
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NNW-SSE y un esfuerzo minimo horizontal de orientacion NE-SW a ENE-WSW.

Siendo este tensor caracteristico de un régimen tectonico esencialmente transcurrente.

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 N77°E con desplazamiento de
rumbo dextral y una tasa de movimiento de 0,55 mm/a y mencionan que esta seccion
de la falla se extiende desde Las Tejerias hasta Cabo Codera. Ademas, muestran una
falla a lo largo de la costa de Barlovento, que como nombre proponen el de Falla de
Piritu, informalmente conocida como Falla de la Costa o de Santa Inés, la cual tiene
rumbo promedio N65°W, su desplazamiento es de rumbo dextral con una tasa de
movimiento de 0,3 a 0,4 mm/a. Adicionalmente esta falla es considerada como un

cizallamiento “R” del limite de placas de Caribe-Suramérica.
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4 ESTRATIGRAFIA LOCAL

4.1 GENERALIDADES

El margen meridional de la cuenca de Barlovento se encuentra representado
estratigraficamente por una serie de rocas clésticas, de ambientes continentales, las
cuales en general constan de secuencias de conglomerados y arcilitas, encontrandose
en algunos afloramientos areniscas gruesas y algunas limolitas. Debido al total
dominio de rocas clasticas en esta zona, las cuales tienen grandes variaciones de
tamafios en sus componentes clésticos, variando desde arcilitas hasta conglomerados
de granos muy gruesos (de hasta 30 cm), se utilizo la clasificacion propuesta por
BLAIR & McPHERSON (1999); (ver anexo A), principalmente por la gran cantidad

y variaciones de tamafios de clastos en los conglomerados que se describieron.

El 4rea de estudio es de aproximadamente 800 Km?” y se tiene acceso directamente
por la carretera principal de oriente, la cual atraviesa longitudinalmente dicha area.
Debido a la densidad de vegetacion de la zona y su topografia poco elevada, es
particularmente dificil encontrar afloramientos de buena exposicion. Tal es el caso de
las quebradas y rios que se encuentran en el area de estudio donde, debido a las
condiciones antes mencionadas, los afloramientos se encuentran muy cubiertos y en
condiciones de meteorizacion muy avanzadas. Pero, ademas de los afloramientos de
las quebradas y rios, se contd con una cantidad considerable de cortes antropicos
principalmente ubicados a los lados de las vias de acceso de la zona y con algunas
canteras donde se extrae material granular para construccion ubicadas en la periferia

de algunas carreteras.

Debido a lo antes expresado, el levantamiento geologico del margen meridional de la
cuenca de Barlovento, y particularmente las descripciones de las unidades litologicas
presentes en la misma, se hicieron de manera puntual, escogiendo las zonas donde
afloraban las rocas y ubicandolas con exactitud en el mapa topografico de campo. De

esta manera, con la construccién de columnas litoestratifraficas puntuales de las
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unidades aflorantes con datos provenientes del levantamiento de la geologia de
superficie, la generacion de columnas litoestratigraficas con datos provenientes de
perforaciones de pozos de agua realizados en la zona de estudio por el Departamento
de Hidrologia del Ministerio de Ambiente y la utilizacioén de perfiles geoeléctricos del
subsuelo proporcionados por este ministerio, se logréo hacer una integracion e
interpretacion de las distintas unidades litoestratigraficas, asi como la distribucién

espacial de dichas unidades.

Ademas, se realizdé un muestreo de las rocas blandas encontradas en toda la zona de
estudio, que a pesar de ser totalmente estériles en contenido faunal de utilidad
geocronoldgica, por las caracteristicas que éstas presentaron, resultaron provechosas

para la definicion del ambiente de depositacion de estas rocas.

A continuacion se describird cada uno de los afloramientos levantados, los cuales
finalmente seran correlacionados. Esta descripcion seguird un orden de oeste a este

segun la ubicacion de los mismos.

4.2 DESCRIPCION LITOLOGICA

4.2.1 SECCION DEL RiO MACAIRA

Generalidades: esta seccion consiste de una serie de afloramientos que se encuentran
en el recorrido del rio Macaira, el cual es un tributario del rio Tuy y se encuentra en el
extremo suroeste de la Cuenca de Barlovento, cerca de la poblacion de Macaira de la
cual deriva su nombre (ver Fig. 4.1). Es un drenaje que presenta algunos tramos
meandriformes, especialmente hacia sus cabeceras y luego toma un curso de tipo
rectilineo en el resto de su recorrido. En esta zona afloran una secuencia de arcilitas

no calcareas generalmente masivas y en pocas ocasiones laminadas las cuales son
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estériles desde el punto de vista paleontoldgico, con excepcion de algunos fragmentos

de ostracodos, pero que por su ubicacion y distribucion no dejan de ser importantes.

41 Hernandez & Rojas



Estratigrafia Local

1132 1132

Leyenda:

7 Drenajes
—= Terreno Anegadizo

7~ 7%_ Curva de Nivel
———Carretera
- Poblado

@ Afloramientos

1126

1126

788 1 2 Km 792

Fig. 4.1 Mapa de ubicacion de la seccion del rio Macaira. Coordenadas en UTM en miles de metros.

Zona levantada representada en color verde.

Descripcion Litologica: Esta unidad probablemente descansa de manera inconforme
sobre rocas metamorficas aflorantes en la cabecera del rio Macaira las cuales
consisten en esquitos de color verde que meteoriza a marrén oscuro, con manchas
rojas de 6xido de hierro. Los mismos tienen una foliacion bien definida y son de

grano bastante fino.

La seccion comienza con unas arcilitas de color gris claro que meteorizan a marrén
oscuro y contienen en su interior pequeios nodulos oxidados. La misma es de
apariencia masiva. Hacia el tope mantiene la misma apariencia aunque el color de
meteorizacion cambia a gris claro con zonas anaranjadas (apariencia hidromorfica).
En las proximidades con el rio Tuy, las arcilitas tienen un color gris verdoso y se
observa una incipiente laminacion, aunque no son muy diferentes a las observadas en

la base.

En el campo, dadas las condiciones de los afloramientos, es sumamente dificil

visualizar si estas capas se encuentran basculadas, sin embargo aparentan cierta
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horizontalidad o angulos de basculamiento que no sobrepasan los tres grados de

inclinacion hacia el norte.
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4.2.2 SECCION DE TAPIPA

Generalidades: esta seccion se ubica en los alrededores de la poblacion de Tapipa,
estado Miranda (ver Fig. 4.2). La zona es bastante extensa, y los afloramientos estan
relativamente distanciados y, aunque tienen grandes similitudes litologicas, estos se

describen puntualmente destacando las sutiles diferencias entre cada uno de ellos.

Leyenda:
v Drenajes
——— Terreno Anegadizo
/7 _ Curva de Nivel
~—_— Carretera

Poblado

Afloramiento

1126 1126

788.5 0 1 2 Km 798

Fig. 4.2 Mapa de ubicacion de la seccion de Tapipa. Coordenadas en UTM en miles de metros.

Descripcion Litologica: en general la zona presenta una secuencia de
conglomerados, areniscas gruesas a conglomeraticas, ambos con matriz arcillosa a
limosa, y eventualmente lentes de arcilitas; en algunos casos, finos estratos de
arcilitas que se encuentran en contacto abrupto con las litologias mucho mas gruesas.

Los afloramientos que resaltan son:
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Tap-01: se encuentra ubicado a 2 Km de la entrada de la poblacion de Tapipa.
Consiste en una seccion conglomeratica con una cantidad considerable de lentes de

arcilita (ver Fig. 4.3).

7 -

Fig. 4.3 Vista panoramica del afloramiento Tap-01. Observe la seccion conglomeratica con lentes de arcilitas.
Foto tomada en la carretera hacia oriente a 2 Km de la poblacion de Tapipa. Foto con rumbo N10°W.

El conglomerado esta conformado principalmente por clastos de guijarros gruesos y
en menor proporcion de pefias finas, los tamafios menores a estos rangos estan
formando la matriz. Presentan una distribucion caodtica con un empaquetamiento muy
pobre. Los clastos son bien redondeados teniendo en su mayoria formas esféricas y
elipsoidales. Estdn compuestas por cuarzo en un 90% y esporadicamente por
fragmentos redondeados de rocas arcillosas, posiblemente pizarras altamente
meteorizadas. La matriz esta compuesta principalmente por granos tamafio arcilla y

limo de color rojizo a anaranjado.

Tap-02: se ubica en los bordes de la carretera Nacional hacia oriente antes del pueblo
de Tapipa. Este afloramiento es muy parecido a Tap-1 y consiste en una seccion
conglomerdtica intercalada con una cantidad considerable de niveles continuos y
lentes de arcilita, diferenciandose de Tap-1 por su mayor tamafio de clastos y su

mayor contenido de arcilitas (ver Fig. 4.4).
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Fig. 4.4 Vista panoramica del afloramiento Tap-02. Obsérvese los conglomerados y los lentes de
arcilitas. (Foto tomada en la carretera Nacional via oriente con rumbo N80°W).

La seccion comienza con un conglomerado de guijarros gruesos que presenta un
escogimiento medio y los clastos son bien redondeados de forma esferoidal,
elipsoidales y en menor proporcion cilindricos alargados. Estd conformado
principalmente por cuarzo y en menor proporcion por fragmentos de rocas
metamorficas muy meteorizadas, posiblemente pizarras y algunos fragmentos de
esquistos moscoviticos (sericiticos) muy pequeios, de menos de 1 cm. Ademas,
pueden encontrarse fragmentos de rocas de textura afaniticas, posibles ftanitas, de
color negro o gris oscuro, a veces con gran cantidad de venas de cuarzo en su interior.

La matriz es arcillosa de colores rojo y ocre (anaranjado).

Las arcilitas se presentan como niveles introducidos dentro del conglomerado y son
de color gris que meteoriza a gris claro y ocre. Son masivas y de consistencia pastosa.
Los espesores de los lentes varian entre 1 y 1,5 m. En algunos de estos niveles de
arcilita su continuidad lateral no se observa claramente, teniendo en algunos casos

una forma lenticular.
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Tap-03: se ubica al suroeste del pueblo de Tapipa, y es uno de los afloramientos mas
extenso y completo de la zona. Este afloramiento consiste en una secuencia semi-

ciclica de conglomerados, areniscas gruesas y arcilitas (ver Fig. 4.5).

Fig. 4.5 Afloramiento Tap-03 en el cual se observa una arcilita en contacto abrupto entre secuencias de
conglomerados. Capas con direccion N35°W 10°N. Foto tomada en la carretera Nacional hacia oriente en
las cercanias de Tapipa Grande, con rumbo N10°W.

La seccion aflorante cuenta con unos 20 metros de espesor. Comienza en la base con
un conglomerado de 3,5 m de espesor, el cual estd compuesto por guijarros gruesos y
algunas pefias gruesas de hasta 20 cm. Los clastos presentan una distribucion cadtica
y exhiben formas elipticas, esféricas y discoidales, con buena redondez. Son
principalmente de cuarzo. Su matriz es arenosa y arcillosa de color rojizo y
anaranjado. La fraccion arenosa estd compuesta principalmente de cuarzo, aunque se

observan algunos fragmentos de metamorficas o volcédnicas afaniticas.

Hacia el tope se observa un contacto abrupto con unas arcilitas suprayacentes bien

laminadas de unos 30 centimetros de espesor y de colores rojizo y naranja con un fino
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nivel de color gris muy oscuro, probablemente con gran cantidad de materia organica.
Por encima de estas se observan unas areniscas muy gruesas a conglomeraticas de
granulos con estratificacion paralela y cruzada. Estas areniscas tienen apariencia de
pequefios canales con espesores que varian entre 1 y 2 metros y en las cuales
internamente pueden observarse unos lentes de conglomerados y de arcilitas. En
algunas zonas, las areniscas se observan cortando al conglomerado y las arcilitas.
Estas son poco consolidadas, con colores beige y anaranjado que meteorizan a color
marron. En muchos casos se observan bandeamientos de colores rojo de oxidacion y

beige. Estan compuestas principalmente por cuarzo, feldespatos y micas.

Las arcilitas en general son masivas y algunas finamente laminadas, las cuales
mantienen una continuidad a lo largo de la seccion, pero tienden a variar su espesor
entre 20 y 30 centimetros, hasta casi 1 m. La mayoria tienen forma lenticular.
Algunas de estas arcilitas contienen algunos granulos y guijarros de cuarzo en su
interior. Hacia el tope del afloramiento la secuencia se hace repetitiva. Esta se repite
dos o tres veces de base a tope en el afloramiento. En todos los casos se observan los
contactos abruptos entre los conglomerados y las arcilitas que infrayacen o

suprayacen los mismos (ver Fig. 4.6).
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Fig. 4.6 Detalle de las arcilitas laminadas que contienen algunos clastos conglomeraticos de
cuarzo. Obsérvese el contacto abrupto con el conglomerado suprayacente. Foto tomada en la
carretera Nacional hacia oriente en las cercanias de Tapipa Grande.

C-01: Esta ubicada en las cercanias de Cerro Cumbito, en el poblado de El Socorro
(ver Fig. 4.7). Esta seccion tiene un espesor total de 15 metros y presenta una
orientacion general de N43°W18°N y consta de conglomerados intercalados con

areniscas poco consolidadas y escasos lentes de arcilitas (ver Fig. 4.8).

Los conglomerados estdn compuestos en un 90% por clastos de cuarzo bien
redondeados y que tienen formas esféricas, cilindricas y en algunos casos discoidales.
El 10% restante esta compuesto por fragmentos de rocas volcanicas y metamorficas.
Estos granos son principalmente de guijarros gruesos y pefas gruesas y presentan una
distribucion cadtica. La matriz es generalmente de arena gruesa a media con un color
marron claro que meteoriza a marrén oscuro y esta compuesta principalmente por

granos de cuarzo y feldespato alcalino.
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Fig. 4.7 Mapa de ubicacion del afloramiento C-01 perteneciente a la seccion de Tapipa. Coordenadas

en UTM en miles de metros.

Fig. 4.8 Afloramiento C-01: secuencia de conglomerados, areniscas y lentes de arcilitas.
Foto tomada en la carretera Nacional hacia oriente en las cercanias de Cerro Cumbito. Foto con orientacion E-W.

Las areniscas son de grano grueso, compuestas por cuarzo y feldespatos y son poco
consolidadas. Estas a menudo tienen forma lenticular y su espesor maximo es de 0,8

m. También se observan lentes de arcilitas de espesores que no sobrepasan los 1,5 m
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y de color gris claro que en algunos casos se intercalan con las areniscas, pero por lo

general estan dentro de los paquetes de conglomerados (ver Fig. 4.9).

- 2t - - ¥ T e SN =
Fig. 4.9 Detalle de un lente de lutita dentro del paquete de conglomerados.
Foto tomada en la carretera Nacional hacia oriente en las cercanias de Cerro Cumbito. Capas

con orientacion N43°W18°N.
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4.2.3 SECCION DEL RiO PANAQUIRE

Generalidades: Esta seccion corresponde al levantamiento de los afloramientos
encontrados en el rio Panaquire, el cual se encuentra en las cercanias del pueblo de
Panaquire del cual deriva su nombre (ver Fig. 4.10). Este rio es un tributario del rio
Tuy y presenta un drenaje de tipo rectilineo en su parte alta, cambiando a
meandriforme en la parte baja de su recorrido. La seccion consiste principalmente en
intercalacion de conglomerados, arcilitas y areniscas, con algunas limolitas en
proporciones casi despreciables. Los conglomerados son mas frecuentes en la base,
haciéndose estos ausentes hacia el centro de la seccion donde las arcilitas, las
areniscas y en menor proporcion la limolitas, son dominantes. Las areniscas dominan
hacia el tope de la seccion. Estos estratos mantienen una orientacion N25°W con
variaciones maximas de 5° hacia el oeste, y buzamientos que van desde 22° y 26° de
base a tope, con la excepcion de uno de los estratos de arcilitas en el cual se obtuvo

una orientacion de N10°E16°S.

En general las rocas resultaron ser estériles en fosiles, y la seccién descansa
aparentemente de forma inconforme sobre metamorficas formadas por esquistos de

color verde que meteoriza a marrén oscuro.

Descripcion Litologica: Justo sobre las rocas metamorficas, se observan unas
limolitas de color rojo ladrillo, poco consolidados con un alto porcentaje de arcillas y
con alto contenido de clastos conglomeraticos de guijarros medios y gruesos
distribuidos de forma caotica. La mayoria de los clastos son de rocas metamorficas
(esquitos y filitas) y algunos son concreciones de apariencia arcillosa. Los clastos
varian en toda su gama de tamafios desde 2 mm (arena gruesa) hasta pefiones gruesos
de 30 cm. Hacia el tope se observa un conglomerado mas compacto de 2 metros de
espesor. Se encuentra sobre el basamento metamorfico nombrado anteriormente, pero
no se observa el contacto. Por su aparente horizontalidad no parece pertenecer al
mismo grupo litoloégico de rocas basculadas que se encuentran aflorando a lo largo de

la quebrada. Sin embargo se describen aqui por pertenecer a esta zona.
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Fig. 4.10 Mapa de ubicacion de la seccion del rio Panaquire. Coordenadas en UTM en miles de

metros.

La seccion basculada comienza con unas arcilitas con meteorizacion hidromorfica, y
de color gris, de apariencia masiva. Un poco mas hacia el tope comienza a observarse
la intercalacion de las lutitas hidromorficas de color gris con los conglomerados. Los
conglomerados estan compuestos por clastos de cuarzo y concreciones oxidadas de
guijarros gruesos y pefias finas que alcanzan un tamafio maximo de 13 centimetros,
muchos son de color negro producto de la oxidacion. Hacia el tope, a 3 metros por
encima de los conglomerados, se observa una arcilita de color gris muy claro,
también hidromorfica, con concreciones negras oxidadas que no sobrepasan los 5 cm

de diametro. Esta porcion de la seccion tiene unos 6 metros de espesor.

Suprayacentes a estas arcilitas se observan unos 10 metros de espesor de otra
secuencia de conglomerados y arcilitas. El primero es un conglomerado de guijarros
finos a medios de composicion cuarzosa. La matriz estd compuesta por arena y arcilla
y es poco consolidada, la cual es de color marrén rojizo que meteoriza a marron
oscuro. Este tiene un espesor de 1 m y es seguido por una arcilita laminada de color

gris claro que meteoriza a gris y/o anaranjado (hidromérfica) y que tiene un espesor
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de 1 m (ver Fig. 4.11). Esta subyace a un conglomerado de guijarros medios que
presenta estratificacion gradada, llegando a granulos hacia el tope. Los clastos mas
gruesos son bien redondeados y los mas finos son angulares. La matriz que es arenosa
y arcillosa es de color rojo ladrillo, meteorizando a un color marrén oscuro. El mismo
esta pobremente empaquetado y se observan unos niveles de 6xidos paralelos a la

estratificacion (ver Fig. 4.12). Este tiene un espesor de 8 metros.

merado -

onglo

Fig. 4.11 Conglomerado cuarzoso de matriz arenosa y arcillosa en contacto abrupto con
una arcilita laminada con meteorizacion hidromorfica. Foto tomada en la Qda. Panaquire,
con rumbo NS0°W.

La secuencia continla con unas arcilitas con meteorizaciéon hidromorfica que
subyacen a una secuencia de areniscas y arcilitas. Las areniscas son masivas con
incipiente laminacion, las mismas presentan un color marrén claro que meteoriza a
marron oscuro. Estas areniscas son de grano medio a fino, compuestas por cuarzo y
micas principalmente. Las mismas se hacen granodecrecientes hacia el tope
alcanzando una fina estratificacion paralela, alcanzando un espesor de 2 metros.

Suprayacente se observa una arcilita masiva de 50 centimetros y de color gris oscuro
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que meteoriza a gris claro, esta es la ultima roca que aflora en esta seccion la cual se

encuentra al final del rio Panaquire a unos 20 m de su desembocadura en el rio Tuy.

Fig. 4.12 Detalle de las superficies de oxidacion paralelas a la estratificacion del
conglomerado. Obsérvese los clastos oscurecidos producto del 6xido, centro izquierda. Foto
tomada en la Qda. Panaquire.

En el pueblo de Agua Buena, a unos 300 metros de la interseccion de la carretera
Panaquire-Agua Buena con el rio Panaquire, se observa una secuencia de
conglomerados, areniscas muy finas y arcilitas, con caracteristicas litologicas muy
parecidas a las rocas encontradas en el rio Panaquire, pero con orientaciones N30°W
31° N (ver Fig. 4.13). Por lo tanto, por estar en la zona y tener caracteristicas
similares con las rocas encontradas en el rio Panaquire son ubicadas en el mismo

grupo litoldgico.
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Fig. 4.13 Parte de la seccion aflorante en las cercanias de Agua Buena. Obsérvese los contactos
entre las arcilitas y los conglomerados. Foto tomada en el pueblo Agua Buena,
con rumbo N40°W.

En general el afloramiento es de conglomerados rojizos con capas de arcilitas y
limolitas laminadas de 50 cm. de espesor, las cuales tienen esporadicamente algunos
guijarros medios de cuarzo en su interior. Alrededor de las capas de arcilitas se
presentan capas de areniscas conglomeraticas de granulos, que tienen espesores de 20

centimetros y son lenticulares. El espesor total de la secuencia es de unos 20 metros.

La secuencia consiste en: conglomerados de guijarros medios y gruesos y pefias finas
de color marrén claro que meteorizan a marrén oscuro, con oxidaciones que dan una
tonalidad vinotinto y de matriz arenosa. La secuencia es grano decreciente hasta pasar

a arenisca gruesa en el tope.

Esta arenisca es poco consolidada, compuesta por cuarzo, fragmentos de rocas
metamorficas afaniticas (filitas) y feldespatos, alcanzando un espesor de 2 metros.
Por encima se encuentra una arenisca muy fina de color marrén oscuro a gris que
meteoriza a marron claro. Las mismas presentan una incipiente laminacion cruzada

hacia el tope con bandeamientos oxidados y tiene un espesor de 3 metros (ver Fig.
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4.14). Esta se encuentra en contacto concordante en el tope con un arcilita gris bien
estratificada de 80 centimetros de espesor, la cual a su vez estd en contacto abrupto
erosivo en el tope con un conglomerado de guijarros medios de color rojizo, el cual
tiene una matriz de arcilla y arena (ver Fig. 4.15 y Fig. 4.16). El conglomerado es
grano decreciente hacia el tope donde su matriz se hace netamente arcillosa. Seguido
a este se observa un conglomerado rojizo muy parecido al anterior, con clastos de
formas discoidales y cilindricas que se encuentran distribuidos cadticamente. Cuenta

con un espesor de 5 metros.

Fig. 4.14 Detalle de la laminacion paralela de las areniscas finas en la seccion ubicada en el
pueblo de Agua Buena. Foto con rumbo N40°W.
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Fig. 4.15 Obsérvese el contacto de las areniscas finas laminadas en la base con las lutitas
laminadas grises del tope, y a su vez el contacto abrupto de esta ltima con los
conglomerados en el tope. Foto tomada en el pueblo Agua Buena, con rumbo S58°W.
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Fig. 4.16 Contacto erosivo entre la arcilita y el conglomerado suprayacente.
Foto tomada en el pueblo Agua Buena, con rumbo N40°W.
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4.2.4 SECCION QUEBRADA EL SAPO

Generalidades: esta seccion se ubica en la quebrada El Sapo, la cual pasa cerca de la
poblacion de El Sapo y es tributaria del rio Tuy (ver Fig. 4.17). Esta quebrada
presenta un recorrido sur —norte con un drenaje del tipo rectilineo y un patréon de
drenaje con sus afluentes de tipo dendritico. La seccién consiste en una serie de
afloramientos esporadicos, que se encuentran a lo largo del recorrido de la quebrada,
en los que afloran una serie de conglomerados, areniscas y arcilitas, mal
consolidados, en los que las arcilitas constituyen la litologia mas representativa.
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Fig. 4.17 Mapa de ubicacion de la seccion del rio El Sapo. Coordenadas en UTM en miles de metros.

Descripcion Litolégica: esta seccion se encuentra representada principalmente por
conglomerados de colores marron claro y/o grisaceo, los cuales meteorizan a marrén
verdoso, areniscas de grano grueso y arcilitas, las cuales se encuentran especialmente

hacia el tope de la seccion.
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La seccion comienza con un conglomerado de color marrdn grisdceo que meteoriza a
marrdn verdoso. Se encuentra conformado por pefias finas y gruesas de cuarzo con
formas discoidales y son sub-redondeados. Presenta una matriz arcillosa altamente
meteorizada. Se observa estratificacion cruzada, la cual se acufia hacia el sur,
mostrando un espesor de 2 m. Siguiendo el curso de la quebrada se encuentra un
afloramiento conformado por una secuencia sedimentaria de conglomerados y
areniscas. En la base hay un conglomerado con las mismas caracteristicas del descrito
anteriormente. Por encima de este conglomerado se observa una arenisca gruesa de
color marron rojizo que meteoriza a marron claro. Dentro de la cual se encuentran
algunos guijarros gruesos de roca metamorfica (filitas). Presenta estratificacion
gradada, haciéndose mas gruesa hacia el tope. En el tope aflora un conglomerado de
color marrén rojizo que meteoriza a marrén claro, bien empaquetado con una matriz
arenosa y conformado por guijarros medios a gruesos de rocas metamorficas,
teniendo como promedio un tamafio de 4 cm. Este esta en contacto gradacional con la
arenisca subyacente. El conglomerado presenta un leve buzamiento de 5° hacia el

norte.

Suprayacente, aflora una secuencia de arcilitas y areniscas. Esta secuencia presenta en
la base una arcilita masiva de color gris claro que meteoriza a marrdn claro. Presenta
niveles o zonas de color negro, conformados por posible materia organica. Contintia
con una arenisca media a gruesa de color marrén grisiceo que meteoriza a marron
claro. Esta conformada por fragmentos de rocas metamorficas, cuarzo y algunas
plagioclasas. Por encima se encuentran unos niveles conglomeréticos de guijarros
medios de color marrén claro, los cuales estan conformados por fragmentos de rocas

metamorficas. Estos conglomerados aparentan ser el relleno de canales.

Siguiendo el curso de la quebrada se observan una serie de afloramientos (cinco en
total), los cuales estan conformados por arcilitas masivas de color marrén claro a
grisaceo el cual meteoriza a marrén oscuro. Estas arcilitas muestran las mismas
caracteristicas aunque algunas presentan una meteorizacion hidromorfica. En uno de

los afloramientos se encuentra un lente de conglomerado de guijarros gruesos con
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caracteristicas similares a los descritos anteriormente, siendo el lente de unos 3 m de
largo con espesor maximo de un metro. Casi en el tope de la seccion, hay una limolita
de color gris moteado que meteoriza a marrdn oscuro, la cual presenta una laminacién
paralela en algunos sitios, siendo de caracter masivo en el resto del afloramiento. En
el tope aflora una arcilita con laminacion incipiente de color gris claro que meteoriza

a tonalidades rojizas (oxidado).
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4.2.5 SECCION LOS COLORADOS

Generalidades: esta seccion se ubica en la carretera que transcurre desde la
poblacion de El Colorado hasta la poblacion de San Juan, la cual se ubica en la
carretera hacia oriente a 5,5 Km al oeste de la poblacion de Rio Chico (ver Fig. 4.18).
La seccidon consiste en una serie de afloramientos antrdpicos, conformados

principalmente por conglomerados, arcilitas y areniscas.
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Fig. 4.18 Mapa de ubicacion de la seccion Los Colorados. Coordenadas en UTM en miles de metros.

Descripcion Litolégica: a lo largo de la carretera se encuentran once (11)
afloramientos antropicos, los cuales exhiben principalmente capas de conglomerados,
arcilitas y una considerable proporcion de areniscas. Las capas presentes en los
afloramientos son de caracter subhorizontal. A continuacién se describen los tres (3)

afloramientos mas resaltantes:

Col-01: esta ubicado a 1,3 Km al norte de la poblacion de El Colorado (ver Fig.

4.18). Este afloramiento consiste de un conglomerado en la base, con 1,6 m de
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espesor, compuesto de clastos de cuarzo, fragmentos de rocas metamorficas,
redondeados a subangulares y una matriz de arena media. Siguiendo en secuencia,
aflora una arenisca de grano medio de 2 m de espesor con lentes de conglomerados de
guijarros formados por cuarzo. Luego se observa una capa de arcilita de 0,5 m de
espesor. Por encima de esta se encuentra otra secuencia de conglomerados y areniscas

terminado hacia el tope con una capa de arcilita de 0,4 m de espesor (ver Fig. 4.19).

Fig. 4.19 En la fotografia se puede observar la base conglomeratica y la arenisca en el tope.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José, con orientacion S70°W.

Col-09: se encuentra ubicado a 11,6 Km al norte de la poblacion de El Colorado (ver

Fig. 4.18). Consiste en una secuencia de conglomerados y arcilitas intercaladas.

En la base de la secuencia se encuentra un conglomerado de color rojizo que
meteoriza a marrén verdoso. Presenta una matriz de arena gruesa y de color rojizo.
Los clastos varian desde granulos hasta pefias gruesas, pero dominan los guijarros
gruesos, teniendo un promedio de 5 cm. Estos clastos son bien redondeados y

presentan forma cilindrica y en algunos casos discoidal. El conglomerado presenta
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una estratificacion gradada, la cual se hace mas fina hacia el tope y una incipiente
estratificacion paralela (ver Fig. 4.20). Dentro del conglomerado, se encuentran

lentes de arcilitas masivas de color vino tinto. Este conglomerado tiene un espesor de

3,5m.
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Fig. 4.20 Obsérvese el conglomerado de matriz arenosa con estratificacion paralela.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.
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Una arcilita masiva suprayace al conglomerado antes descrito, la cual es de color gris
claro que meteoriza a vino tinto con algunas tonalidades de gris. Dentro de esta, hay
un lente de conglomerado de guijarros gruesos, el cual corresponde a la descripcion
anterior. Se observan superficies de oxidacion, las cuales separan a la arcilita del

conglomerado subyacente y de la arenisca suprayacente. Presenta un espesor de 3 m.

Suprayacente a la arcilita aflora una capa de arenisca gruesa, poco compacta y muy
friable de color marron oscuro que meteoriza a marrén claro, compuesta
principalmente por cuarzo, algunos feldespatos y micas. Presenta laminacion paralela
en la base de la capa y entre las laminaciones se observan bandas oxidadas (ver Fig.
4.21). En la parte superior de la capa se observa estratificacion cruzada curvada hacia
el tope de la secuencia. Esta arenisca pasa transicionalmete a un conglomerado de

granulos y guijarros medios que tiene un espesor de 1,5 m (ver Fig. 4.22).

oxidacionentre’
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Fig. 4.21 Arenisca gruesa con laminacion paralela. Obsérvese las bandas de oxidacion lo largo
de la laminacion. Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.
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Fig. 4.22 Obsérvese la laminacion cruzada festoneada en la arenisca y el
contacto con el conglomerado suprayacente. Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-
San José.

En el tope de la secuencia se encuentra un conglomerado de color marrén claro, el
cual meteoriza a tonalidades purpuras mas oscuras. Estd compuesto principalmente
por cuarzo (con algunos granos que presentan manchas oscuras) y fragmentos de
rocas metaigneas y metamorficas. Estos granos son de guijarros medios, presentando
forma esférica y una buena redondez. La distribucion de los clastos es caotica. La

matriz es arcillosa y presenta un espesor de 1,5 m (ver Fig. 4.23).
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Fig. 4.23 Conglomerado de matriz arcillosa del tope de la secuencia. Obsérvese el color de la
matriz y la forma y redondez de los guijarros medios que conforman el mismo.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.

Col-11: se encuentra ubicado a 12,6 Km de la poblacién de El Colorado, en la
entrada del pueblo de San Juan (ver Fig. 4.18). En general el afloramiento presenta 3
secuencias grano decrecientes formadas por conglomerados, areniscas y terminadas
con arcilitas con espesores de 5 m cada una. La secuencia de base a tope consiste en
un conglomerado de guijarros medios y en menor proporcion de pefias gruesas, y
tiene un espesor de 3 m el cual es de color marrén oscuro con colores rojizos que
meteoriza a marrdn claro. Presenta matriz arenosa de grano grueso, con clastos de
rocas metamorficas y cuarzo. Estos clastos presentan forma discoidal, con una buena
redondez. La distribucion de los clastos es caotica, aunque en el tope de la capa se
observa una imbricacion de los granos. Esta capa tiene un espesor de 3 m (ver Fig.

4.24).
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Fig. 4.24 Vista panoramica del afloramiento Col-11. Obsérvese la secuencia grano decreciente
que termina en el tope con una arcilita. Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San
José con orientacion E-W.

Por encima se encuentra una arenisca con lentes conglomeraticos de guijarros de unos
2 m de espesor, de color marron el cual meteoriza a tonalidades rojizas. Esta arenisca
presenta una alta densidad de empaquetamiento, la cual aumenta hacia el tope de la
capa. Se encuentra compuesta principalmente por granos de cuarzo y se observan
algunos fragmentos de rocas metamorficas. Estas areniscas tienen bandeamientos de
oxidos, donde resaltan estructuras internas con formas en espiral, circulares y
convoluta, las cuales observan en todas las arenas de la secuencia. Estas estructuras
evidencian procesos de licuacion cuando el sedimento arenoso estaba saturado de
agua y aun sin compactar (deformaciones sinsedimentarias inducidas por sismos, de

las cuales se hablard en el capitulo 5); (ver Fig. 4.25 y Fig. 4.26).
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Fig. 4.25 Detalle de los bandeamientos oxidados de formas circulares. La escala esta
representada por la punta de una piqueta en la esquina superior derecha.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.

Fig. 4.26 Detalle de los bandeamientos oxidados, notese la diferencia de formas (convoluta)
respecto a los mostrados en la foto anterior.(moneda de 1,5 cm de didmetro usada como escala)
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.
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Suprayace, una capa de arcilita masiva de 2 m de espesor de color fresco gris claro a
ocre. Estas arcilitas corresponden a los topes de cada secuencia granodecreciente, las
cuales son truncadas en el tope por otra secuencia. Estos contactos erosivos,
pertenecen a momentos de no depositacion y posterior erosion, formando hiatos

locales y discontinuidades intraformacionales.
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4.2.6 SECCION DE CARRETERA ENTRE LA POBLACION DE EL GUAPO
Y LA POBLACION DE PALO BLANCO

Generalidades: esta seccion se encuentra ubicada en la carretera Nacional hacia
Oriente entre la poblacion de El Guapo y la poblacion de Palo Blanco (ver Fig. 4.27).
Comprende una serie de afloramientos antropicos, los cuales exhiben principalmente
secuencias de ambiente continental conformadas por conglomerados y arcilitas en su

mayoria.

1128

1120

832 Leyenda:

7 Drenajes
—== Terreno Anegadizo

7~ %_ Curva de Nivel
~~—— Carretera

Poblado

@ Afloramiento

Fig. 4.27 Mapa de ubicacion de la seccion de carretera entre la poblacion de El Guapo y la poblacion

de Palo Blanco. Coordenadas en UTM en miles de metros.

Descripcion Litolégica: en el recorrido de la carretera se encuentran cuatro (4)
afloramientos en los cuales se exhiben principalmente conglomerados y arcilitas,
siendo los conglomerados gruesos en su mayoria con tamafios de grano que van
desde granulos hasta pefiones finos. Las arcilitas son de colores claros en su mayoria
y de caracter masivo. También se encuentran en menor proporcion areniscas de grano

fino y conglomeraticas. En uno de estos afloramientos se observa una limonita en la
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base. A continuacion se describen los afloramientos mas resaltantes, de este a oeste

(ver Fig. 4.27):

Pt-01: se ubica a unos 2,8 Km hacia el oeste del puente sobre el rio Cupira (ver Fig.
4.27). Presenta una secuencia de capas de conglomerados y areniscas subhorizontales
y con un espesor total de 12 m. En la base de la secuencia se encuentra un
conglomerado de 4,5 m donde dominan las pefias gruesas pero contiene una cantidad
considerable de penones finos. Presenta matriz arenosa (arena media a gruesa) y tiene
una distribucidn caética de clastos, los cuales son bien redondeados. Los clastos estan
compuestos por cuarzo, fragmentos de rocas volcanicas (de color negro) y filitas.
Presenta un color grisaceo, el cual meteoriza a marrén claro, especialmente en la

matriz.

Suprayace, una arenisca mal consolidada de grano fino, de 2 m de espesor, cuyos
granos son de cuarzo, y con un buen escogimiento. Presenta un color gris claro que

meteoriza a marron claro.

Estratigraficamente por encima, se observa un conglomerado de 0,5 m de espesor
formado por guijarros gruesos y una pequeia cantidad de penas gruesas. Presenta un
alto grado de empaquetamiento y un escogimiento de medio a moderado. Esta
compuesto principalmente por cuarzo, fragmentos de rocas volcanicas (de color
negro) y filitas. Se observan niveles de oxidacion y uno de ellos marca el contacto
con la arenisca subyacente. Presenta estratificacion gradada y una matriz arenosa.
Exhibe un color grisaceo, el cual meteoriza a marrén claro. En la parte superior de la

capa se encuentra un lente de arenisca fina.

Suprayacente se encuentra una arenisca conglomeratica con un escogimiento pobre y
fragmentos subangulares. Presenta dos niveles de conglomerados con clastos de un
promedio de 2-3 cm. Estos conglomerados se ubican en la base y en la mitad de la

capa. Presenta un color marron claro.
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Pt-02: este afloramiento se encuentra a 5,7 Km hacia el oeste del puente sobre el rio
Cupira (ver Fig. 4.27). Presenta un espesor de unos 6 m. Estd compuesto en su
mayoria por arcilitas masivas de color gris claro, las cuales meteorizan a marrén
claro. Presenta dos niveles de conglomerados de unos 20 a 30 cm de espesor,
formado por guijarros gruesos y pefas finas y gruesas que llegan hasta 15 cm.
Presenta un alto grado de empaquetamiento y un escogimiento medio a moderado.
Esta compuesto principalmente por cuarzo, fragmentos de rocas volcénicas (de color
negro) y filitas. Estos niveles se encuentran en la seccion media y superior del

afloramiento y los niveles mas bajos presentan forma de canal.

Pt-03: se encuentra ubicado a 6 Km hacia el oeste del puente sobre el rio Clpira (ver
Fig. 4.27). Es una seccion de 1m de espesor que consta de una base conglomeratica
de guijarros con matriz de arena gruesa, seguida de una arcilita masiva de 0,5 m de
espesor y de color gris claro, que meteoriza a marréon claro. Por encima se encuentra
un conglomerado de 0,5 m de espesor. Esta pequefia secuencia presenta una

orientacion de N85°E30°N.

Pt-04: se encuentra ubicada a 13,8 Km hacia el oeste del puente sobre el rio Cupira.
El afloramiento tiene 5 m de espesor. Consta de una limolita en la base de la
secuencia de 1,2 m de espesor de color marrén grisdceo que meteoriza a marron
claro. Presenta concreciones de oOxido de hierro de hasta 3 cm. Por encima se
encuentra una lutita laminar de 2 m de espesor y de color gris claro que meteoriza a
marron oscuro. Dentro de la lutita se encuentran algunos restos de materia organica y

se observan unas posibles marcas de hojas, muy deterioradas.

En el tope de la secuencia se encuentra una arcilita de color gris claro que meteoriza a
marron claro con algunos niveles de materia orgéanica en la zona media de la capa.

Presenta un espesor de 2 m.
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4.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS LITOLOGIAS

Generalidades: A lo largo de la franja meridional de la cuenca de Barlovento, se
pueden observar variaciones laterales en las rocas que la conforman. Estas
variaciones radican principalmente en cambios de proporciones y cantidades de
material clastico que componen dichas rocas y los cambios de proporcion entre las

diferentes litologias, ya sean arcilitas, areniscas o conglomerados.

Por lo tanto es importante definir aspectos sobre la distribucion espacial de estas

rocas en la cuenca, haciendo un andlisis de su variacion en area y en profundidad.

4.3.1 ANALISIS DE LAS SECCIONES LEVANTADAS EN CAMPO

En campo se levantaron un total de seis (6) secciones en zonas especificas antes
descritas (ver capitulo 4.2). Algunas de estas secciones tienen caracteristicas
litologicas parecidas entre ellas, pero con algunas variaciones, principalmente en su

contenido de conglomerados, areniscas y arcilitas.
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Entre los afloramientos mas importantes de estas secciones se tienen (ver Fig. 4.28).

5 -
., Afloramiento Espesor Espesor Individual en 7o Contenido % Contenido | % Contenido
Seccion Total en de . o
s resaltantes metros de areniscas | de Arcilitas
metros conglomerados
Con:10,614, Arn:6,039,
Tapipa Tap-03 18,3 Arc:1,647 58 33 9
C-01 10 Con:5 , Amn:4,1 , Arc:0,9 50 41 9
Rio . Con:49 , Arn:19,6 ,
Panadquire Panaquire 98 Are:29.4 50 20 30
Col-01 10 Con:4,6 , Am:4 , Arc:1,4 46 40 14
Los Con:4,475, Arn:1,52,
Colorados Col-09 %5 Arc:3,505 47 16 37
Col-11 16 Con:6,4 , Am:7,6 , Arc:2 40 47,5 12,5
Carretera
entre El
Con:1,375, Arn:3,6 ,
Guapo y Pt-04 5 Arc:0,025 26,5 72 1,5
Palo
Blanco

Fig. 4.28 Tabla resumen de los afloramientos mas importantes y los porcentajes de las diferentes

litologias que los componen. Arn = Areniscas, Arc = Arcilitas y Con = Conglomerados.

Para discutir la distribucion lateral de los grupos litoldgicos encontrados en

superficie, se hizo un barrido de oeste a este, a lo largo del extremo meridional de la

cuenca de Barlovento, destacando las diferencias litologicas de cada zona.

En el extremo oeste de la cuenca, en la region de Tapipa, donde hay un claro dominio

de rocas conglomeraticas con un promedio de 54% del total litologico, seguido de las

areniscas con un promedio del 38.5%, conformadas principalmente por arenas

medias, gruesas y muy gruesas, y quedando subordinadas las arcilitas a un 9% del

total de la unidad litologica. Esto muestra un claro dominio en esta zona de rocas

clasticas muy gruesas (ver Fig. 4.29).
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Fig. 4.29 Columna Litoestratigrafica compuesta de la seccion Tapipa. Leyenda en anexo A.

También esta la seccion del rio Macaira a unos 13 Km al oeste del rio Panaquire, pero
esta seccion tiene la caracteristica de estar 100% compuesta por arcilitas y con
caracteristicas poco similares a las encontradas en las secciones al este. Sin embargo
esto dice que en el extremo oeste de la cuenca, mientras mas cerca del frente de
montafias al sur, el contenido de rocas de grano fino (arcilitas) aumenta.
Probablemente se trate de una unidad litologica diferente al resto de las rocas que

afloran en la zona, o a arcilitas con condiciones de depositacion muy especiales.

A unos 12 Km hacia el este, en la seccion del rio Panaquire, se observa un dominio de
los conglomerados con un 50% del total de la seccion, estando compuestos por
guijarros finos, medios y gruesos, y en menor proporcion por penas finas. Las
areniscas, principalmente de grano fino a medio, representan el 20% de las rocas de la

zona y las arcilitas llegan a representar el 30% de la litologia de la zona.

Esta seccion es muy parecida a la descrita en la Qda. El Sapo ubicada 6 Km al este de

la seccion anterior, la misma llega a tener un promedio de 45% a 50% de arcilitas en

77 Hernandez & Rojas



Estratigrafia Local

su litologia total, dejando un 30% para los conglomerados, que a menudo estan inter

estratificados con un 20% de areniscas de grano medio a grueso.

La otra seccion de importancia estratigrafica encontrada en la cuenca es la de Los
Colorados. Esta esta ubicada hacia el centro de la cuenca cerca de pueblo de San Juan

(ver Fig.4.30).
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]
o4 Col-01 » . .
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‘ 2 =TT e
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Fig. 4.30 Columnas litoestratigraficas de los principales afloramientos en la seccion de los Colorados.

A) Afloramiento Col-01; B) Afloramiento Col-09; C) Afloramiento Col-11. Leyenda en anexo A.

En esta zona hay un dominio de conglomerados con un 44% en promedio, los cuales
son de guijarros gruesos en su mayoria, pero los clastos varian en toda su gama de
tamafios, hasta pefias gruesas. Las areniscas representan el 34,5% del total litologico
y son principalmente de grano medio a grueso. Sin embargo, hacia el tope de la
seccion el porcentaje de areniscas disminuye llegando a un 16%, y aumenta el
porcentaje de arcilitas hasta un 37%, lo cual esta evidenciado en el afloramiento Col-

09, pero éstas solo representan un 21% del total litologico de la seccion.

Hacia el extremo este de la cuenca, en las cercanias del pueblo de Palo Blanco, se
encuentra la ultima seccién levantada en superficie. En esta se observa un leve
descenso en el porcentaje de conglomerados, que solo representa un 40% del total de
la seccion. Las areniscas mantienen su presencia en esta zona, llegando a representar
un 20% de la litologia, mientras las arcilitas aumentan su proporcion, llegando a ser

un 30% del total de las rocas aflorantes (ver Fig. 4.31).
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EDAD
FORMACION
ESP. ACUMULADO
EN MTS

ESPESOR
INDIVIDUAL

LITOLOGIA
GRAFICA

ESTRUCTURAS
SEDIMENTARIAS

Y
OTRAS
CARACTERISTICAS

DESCRIPCION LITOLOGICA

9,4

2,5

1,8

4,5

PLEISTOCENO MEDIO-SUPERIOR
MAMPORAL

Conglomerado de matriz arenosa seguido de arenisca
conglomeratica

Areniscas finas de color gris

Conglomerado de matriz arenosa gruesa

Fig. 4. 31 Columna Litoestratigrafica de la seccion de carretera El Guapo—Palo Blanco. Leyenda en

anexo A.

Por lo antes visto, se puede decir que la cuenca estd dominada por rocas

conglomeraticas, las cuales, disminuyen un poco en proporcion de oeste a este,

aumentando a su vez la proporcion de arcilitas en el mismo sentido, pero nunca

superando el claro dominio de las rocas clasticas gruesas. La proporcion de areniscas

se mantiene relativamente constante a lo largo de la cuenca (ver Anexo 3).
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4.3.2 ANALISIS LITOLOGICO EN POZOS DE AGUA

Basados en datos provenientes de dieciocho (18) pozos de agua realizados en la zona
de estudio por el Departamento de Hidrologia del Ministerio del Ambiente (ver Fig.
4.32, Fig. 4.33 y Anexo 2), se realizaron columnas litoestratigraficas que revelaron la
continuidad en el subsuelo de las diferentes secuencias estratigraficas vistas en

superficie en los distintos sectores de la cuenca.
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Coordgnadas enUTM en Espesor % % . %
Pozos miles de metros gostaner?] Total en Espesor Individual en metros Contenido de Conéeemdo Contenido
NORTE ESTE R metros conglomerdos arenicas de Arcilitas
MI6249001A| 1128,5 814,5 100 42 Con:17,01 , Arn:0 ,Arc:24,99 40,5 0 59,5
MI6249002A| 1130,5 814,5 50 48 Con:0 , Arn: 22,08 ,Arc:25,92 0 46 54

MI6251008A| 1130,5 790,5 100 62 Con:0 , Arn:62 ,Arc:0 0 100 0
MI6251011A 1136 791 40 77,8 Con:0 , Arn:42,012 ,Arc:35,788 0 54 46
MI6251012A 1130 781,5 55 23 Con:14,95 , Arn:5,05 ,Arc:3 65 22 13
MI16246013A 1127 867,5 15,9 44,5 Con:10,013, Arn:9,567,Arc:24,92 22,5 21,5 56

| BPO-5 | 1129 | 8355 | 15 | 75 | Coni2475,Am45 Arcd575 | 33 | 6 | 61 |
|

Fig. 4.32 Cuadro resumen de los espesores de las litologias de los pozos, ubicacion en coordenadas UTM, cota de la perforacion en metros sobre el nivel del mar

y los porcentajes de cada grupo litologico. Con = Conglomerados, Arn = Areniscas y Arc = Arcilitas.
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Fig. 4.33 Mapa de ubicacion de los pozos de agua en la cuenca de Barlovento. Para la cota de los pozos ver Fig. 4.32.
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Dada la ubicacion relativamente cercana de algunos de estos pozos (ver Fig. 4.33), se
tomaron en cuenta los mas representativos, dependiendo principalmente de su profundidad

y descripcion litoldgica, pero cada uno arroj6 informacién igualmente valiosa.

Hacia el extremo oeste de la cuenca, entre las zonas de Aragiiita y Tapipa, se ubican los
pozos MI6251008A, MI6251011A y MI6251012A (ver Fig. 4.33), destacados en la Fig.
4.32 con el color marron claro. Estas perforaciones, a pesar de estar relativamente cercanas,

atraviesan diferentes tipos de litologias.

El pozo MI6251012A, el de mayor semejanza con la litologia encontrada en superficie, esta

compuesto de un 65% de conglomerados, un 22% de areniscas y 13% de arcilitas.

El pozo MI6251011A, presenta unas proporciones litologicas muy diferentes: 54% de
areniscas y 46% de arcilitas, estando ausentes los conglomerados. Este pozo esté al norte de
Tapipa, cercano al pueblo de Cupo, por lo tanto puede estar atravesando una unidad

litologica muy diferente a las encontradas hacia el sur de la cuenca.

El pozo MI6251008A es un caso diferente, puesto que se encuentra muy cercano a las
zonas de terrazas del rio Tuy y es muy probable que los sedimentos alli perforados sean

aluviones recientes (ver Fig. 4.34).
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MI6251008A

MI6251012A
DATUN 50 M Tg’é—g—’:

23 |

MI6251011A

Fig. 4.34 Columnas litoestratigraficas de los pozos MI16251008A, MI6251011A y MI6251012A

(profundidad en metros). Para la ubicacion ver Fig. 4.33. Leyenda en anexo A. Columnas colgadas a un datum de 50 m.
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Hacia la zona central, entre Tapipa y el rio Panaquire, se ubican los pozos MI16250001A,
MI6250003A, M16250004A y BPO-7 (ver Fig. 4.33 y en color verde en la Fig. 4.32). Estos
tienen caracteristicas litologicas muy similares, conteniendo un promedio de 70% de
conglomerados y disminuyendo la proporcién del mismo hacia la zona del rio Panaquire,
donde baja a un 47%, mientras aumenta el contenido de areniscas hasta un 38%, pero en el
resto de la zona tiene un promedio de 5%; y en algunos casos se presenta solo como parte
de la matriz de los conglomerados. El porcentaje de arcilitas también aumenta hacia el sur
llegando a un 30%. En el resto de la zona las arcilitas no sobrepasan el 15% del total

litologico (ver Fig. 4.35).
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Fig. 4.35 Columnas litoestratigraficas de los pozos M16250003A, M16250004A y BPO-7

(profundidad en metros). Para la ubicacion ver Fig. 4.33. Leyenda en anexo A. Columnas colgadas a un datum de 50 m.
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En la zona sur-central de la cuenca, se encuentran los pozos M16249001A, M16249002A y
BPO-6 (ver Fig. 4.33 y resaltados en color amarillo en la Fig. 4.32). Estos pozos cuentan
con un alto porcentaje de arcilitas del 51% del total de las rocas presentes, con un
porcentaje muy variable de areniscas que va desde un 11% en el pozo BPO-6 hasta un 46%
en el pozo MI6249002A y el porcentaje de conglomerados es de un 44%, pero estan
ausentes en el pozo MI16249002A. En general el porcentaje de arcilitas aumenta hacia el

tope (ver Fig. 4.36).

N E S

MI6249001A

DATUN 50 M MI6E249002A

Fig. 4.36 Columnas litoestratigraficas de los pozos M16249001A, M16249002A y BPO-6 (profundidad en

metros). Para la ubicacion ver Fig. 4.33. Leyenda en anexo A. Columnas colgadas a un datum de 50 m.

El otro grupo de pozos esta ubicado a unos cientos de metros hacia el este, en las cercanias
de El Guapo (ver Fig. 4.33). Estos corresponden a los pozos M16249003A, M16249007A,
MI6249008A y BPO-5 (en color azul en la Fig. 4.32), los cuales en general tienen un alto
porcentaje de conglomerados, 50% en promedio, y que aumenta levemente hacia el este
hasta alcanzar un valor de 62%. Mantienen un bajo nivel de areniscas, con un 8% en
promedio. Los porcentajes de arcilitas son bastante altos, entre 40% y 70%, aumentando

hacia el noreste a partir del pozo M16249003A (ver Fig. 4.37).
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DATUN 350 M

MI6249007A

MI6249008A

Fig. 4.37 Columnas litoestratigraficas de los pozos M16249007A, M16249008A y BPO-5 (profundidad en metros). Para la ubicacion ver Fig. 4.33.

Leyenda en anexo A. Columnas colgadas a un datum de 50 m.
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El resto de los pozos se ubican hacia la zona central de la cuenca, en las cercanias del
pueblo de San José (ver Fig. 4.33 y remarcados en color anaranjado en la Fig. 4.32). De los
mismos destaca el pozo BPO-3 el cual esta cerca de la zona descrita como Los Colorados,
el cual tiene un 86% de su litologia compuesta por conglomerados, y partes iguales de
areniscas y arcilitas. Unas centenas de metros hacia el noreste estan ubicados los pozos
MI6349023A y BPO-4 en los cuales dominan las arcilitas en mas del 60%, encontrandose
conglomerados s6lo en MI6349023A en un 16,5%. Las areniscas son parte importante de
estas secciones, reportandose inclusive la presencia de fosiles en las que pertenecen a BPO-

4 (ver Fig. 4.38). Estos fosiles no son descritos en los datos obtenidos, solo son reportados.

90 Hernandez & Rojas



Estratigrafia Local

DATUN 30 M

MIE349023A BPO-4

Fig. 4.38 Columnas litoestratigraficas de los pozos BPO-3,M16349023A y BPO-4, obsérvese la presencia de fosiles en las areniscas ubicadas hacia el tope de la

secuencia (profundidad en metros). Para la ubicacion ver Fig. 4.33. Leyenda en anexo A. Columnas colgadas a un datum de 30 m.
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4.3.3 ANALISIS DE PERFILES GEOELECTRICOS

Se contd con datos de perfiles geoeléctricos suministrados por el Departamento de
Hidrologia del Ministerio de Ambiente (Serie informe técnico DGSIIA/IT/116), los cuales
fueron digitalizados e interpretados, con el fin de facilitar el entendimiento de la

distribucion espacial de las diferentes litologias.

Tras las mediciones de resistividad, ese estudio arrojo los siguientes resultados presentados

en la siguiente tabla:

Unidad Espesor | Resistividad Litologia
Geoeléctrica (m) (ohm*m) &
Arena, limo y
A Hasta 50 | 200 - 500 arcillas
subordinadas
B |Hasta50| 20-100 | Arend limoy
arcillas
C Hasta 50 | 0,5-10 |Limo y arcillas
D Indeterm. | enOr de Sedimentos
20 finos
Intercalaciones
mayor de de capas de
E Indeterm.
500 grava, arena y
arcillas

Fig. 4.39 Tabla donde se muestran las diferentes unidades geoeléctricas con sus respectivos espesores.
NOTA: La resistividad en los perfiles es una funcién del contenido, tipo y quimica del fluido (agua) que se

encuentra atrapado en las distintas litologias y no de la propia litologia.

Con base en estos resultados se construyeron cuatro (4) perfiles geoeléctricos a lo largo de

la cuenca (ver Fig. 4. 40) que se presentan a continuacion: (ver Fig. 4.41 hasta Fig. 4. 44).

92 Hernandez & Rojas



Estratigrafia Local

PLA N DE UBICACION DE SONDEDS ELECTRICOS WVERTICALES A
“BARLOIFENTOY ’?',.P
o 2 (] & 2 0 SE- ’ 1
HILOM ETROS F?IJ'P__‘_
SEM4 o
SE-12 : <

FPERFIL |

Lo=

Loz Corales

Fernandez

PERFIL Il

Fig. 4.40 Mapa de ubicacion de los sondeos eléctricos verticales en la cuenca de Barlovento. Los circulos rojos indican el punto donde se realiz6 cada sondeo.

Los rectangulos amarillos indican las poblaciones cercanas.
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PERFIL GEOELECTRICO I

f E

074 EM MTE | |
s £ 2E-3 SL-4 $E-5 SE-5 EL-T Ll 2E-9 £E-10 SE-11 SE-12 $E-13 14 2EE

I:I oy L 1 1 1 1 — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

- . - _ 350
1= E ) 41 f_;:" -—— B — - Rt 50 == P . & @
R o L W T @ # e =1l 54
5 1 5 [ 15 fﬂﬁpi S e g; = - 5
- - ic
,.,—fﬂ!fi? [ u ]:I ? 11 \\ A \+ I:
50 4 P e - L s
D 10 13 -
mad

Fig. 4.41 Perfil Geoeléctrico I con sus respectivas unidades geoeléctricas. Las cifras dan la resistividad en ohm*m. Las letras A, B, C, D y E, indican la diferentes

unidades geoeléctricas descritas en la Fig. 4.39.
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Fig. 4.42 Perfil Geoeléctrico II con sus respectivas unidades geoeléctricas. Las cifras dan la resistividad en ohm*m. Las letras A, B, C, D y E, indican la

diferentes unidades geoeléctricas descritas en la Fig. 4.39.
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FERFIL GEOELECTRICO III
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Fig. 4.43 Perfil Geoeléctrico III con sus respectivas unidades geoeléctricas. Las cifras dan la resistividad en ohm*m. Las letras A, B, C, D y E, indican la

diferentes unidades geoeléctricas descritas en la Fig. 4.39.
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Fig. 4.44 Perfil Geoeléctrico IV con sus respectivas unidades geoeléctricas. Las cifras dan la resistividad en ohm*m. Las letras A, B, C, D y E, indican la

diferentes unidades geoeléctricas descritas en la Fig. 4.39.
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En el perfil II se puede observar que las rocas con clastos mas grandes, que aqui se
representan como unidad E, estan en el extremo sur de la cuenca superpuestas por la unidad
geoeléctrica B (Arenas, limos y arcillas). Esto también se puede comprobar con las
perforaciones de los pozos MI6250001A, MI6250003A, MI6250004A y BPO-7 (ver
Capitulo 4.3.2).

En los perfiles I, Il y IV, la situacion es diferente. En este caso se observa una unidad
compuesta por rocas de material fino definida como unidad D, la cual se encuentra
infrayacente a las unidades C, B y A en el extremo norte, y a las unidades A y B, de

noroeste a sureste (ver Fig. 4. 42).

La unidad B, puede estar representada por arenas, limos, arcillas, y tal vez por gravas, como
lo reflejan el pozo BPO-3 y los afloramientos COL-01, Col-09 y Col-11 (ver Capitulo
4.3.2).

La unidad A, por su distribucion y geometria, ya que se encuentra rellenando pequefas
depresiones, puede estar representando sedimentos modernos no consolidados que forman

el aluvidn.

Es importante notar el gran salto en profundidad que sufre esta unidad hacia los sondeos en
los puntos SE-9 donde alcanza unos 35 m y SE-36 donde alcanza su maxima profundidad
de 60 m (Fig. 4.41 y 4.44). Esto podria sugerir que en esta zona hay un desnivel en el
subsuelo que se podria adjudicar a una estructura de origen tectonico, que ademas se puede
ver reflejada en el cambio de direccion del rio Thy en sentido sureste — noroeste a la altura

del pueblo de San Juan (Anexo 1).

La unidad D probablemente sea la continuacion estratigrafica de las unidades lutiticas que
afloran hacia el extremo norte de la cuenca, representadas principalmente por las

formaciones Aramina, Cumaca y Carenero (ESPINOLA y OLLARVES, 2002).
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4.4 LITOESTRALIGRAFIA LOCAL

Desde el punto de vista estratigrafico, se pueden definir 3 unidades litoestratigraficas:

U.IL1:
Esta se encuentra compuesta por conglomerados en un 55%, areniscas en un 30% y un 15%
de arcilitas. Se encuentra limitada a algunos afloramientos ubicados en el extremo oeste de

la cuenca hacia las poblaciones de Panaquire, Tapipa y Aragiiita.

Estas rocas buzan hacia el norte con un maximo de 30° teniendo rumbos N30°W a N-S. En

la zona del rio Panaquire se observan capas con rumbo N-S.

Contactos: Esta unidad se supone en contacto discordante sobre la Formacion Aramina al

norte y contacto discordante bajo la unidad U.II.2 aqui definida (ver Anexo 1).

Edad: Las rocas de esta unidad son estériles en fauna, por lo que, se considera una edad
Post Plioceno por su posicion estratigrafica sobre rocas de edad Plioceno (Formacion
Aramina). Sin embargo, MENDEZ y SCHERER (1997), le han propuesto una edad de

Pleistoceno Temprano

Espesor: Con los datos de campo y los datos de lo pozos se estima un espesor minimo de

100 m.

Correspondencia: Esta unidad podria corresponder a la llamada Formacién Caucagua
(PATRICK y URBANI, inéditos en GONZALEZ DE JUANA et al., 1980.). Sin embargo,
estos autores describen una seccion de dominio lutitico con buzamientos hacia el sur, lo
cual no corresponde fielmente a los afloramientos que se encuentran entre los limites de la

zona de estudio.
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La seccién estudiada puede corresponder a la parte superior de esta formacion, la cual tiene
un dominio de rocas clésticas gruesas debido a la influencia de ambientes continentales

(ver Capitulo 4.5).

Sin embargo, hacia la zona de Mendoza, al oeste de Tapipa y Panaquire, se observa un
aumento de hasta un 30% en el contenido de arcilitas, lo cual hace suponer que es el
equivalente a las zonas més profundas que afloran al norte. En esta zona buzan en sentido
sur. Esto sugiere una estructura de tipo sinforme para esta formacion, la cual llega a tener
buzamientos muy suaves (de 10°) con sentido norte en la parte mas alta de la seccion
representados en la zona de Tapipa Grande. Lo antes mencionado, y las evidencias de
campo, sugieren que esta unidad tiene discordancias intraformacionales a nivel local, las
cuales se reflejan en cambios en los angulos de buzamientos de las capas, siendo estos mas

suaves hacia el tope de la unidad (ver Fig. 4.5).

U.IL.2:

Estd compuesta por un 40% a 50% de conglomerados, 20% hasta 47,5% de areniscas y
desde 12% a 37% de arcilitas, aumentando la proporcion de estas ultimas hacia el tope de la
seccion. Esta aflora en los cerros ubicados en el centro de la cuenca hacia la poblacién de
Los Colorados y en la carretera Nacional hacia oriente en el tramo El Guapo—Palo Blanco.
También se encuentra aflorando al oeste del pueblo de Panaquire, en el extremo sur de la
cuenca. En esta zona esta seccion aflora de manera discontinua sobre las rocas de la
Formacién Caucagua y sobre basamento metamorfico, como se pudo observar en el rio
Panaquire. Sin embargo, la mayor parte del contacto entre esta unidad y las unidades

infrayacentes, se realizé por medio de la interpretacion de fotos aéreas (ver Anexo 1).

Las rocas de esta seccion tienen rumbos E-W con un basculamientos maximos de 10° hacia

el norte.

Contactos: esta unidad descansan discordantemente sobre Formacion Caucagua, observado

en la zona de Sotillo (ESPINOLA y OLLARVES, 2002).
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Edad: Se estima una edad Pleistoceno por su disposicion estratigrafica suprayacente a la
Formacion Caucagua. Se ha propuesto una edad Pleistoceno Medio—Tardio (MENDEZ y
SCHERER 1997). Sin embargo las rocas resultaron estériles en fauna para su datacion

exacta.

Espesor: Con lo datos de campo y los datos de los pozos, se estima un espesor minimo de

120 m.

Correspondencia: Esta unidad corresponde a la descrita como Formaciéon Mamporal
(PATRICK, 1959). Las caracteristicas litoldgicas y paleoambientales corresponden con las
descritas en esta formacion, aunque en este trabajo, se sugiere una alta influencia de

corrientes entrelazadas en la depositacion de esta unidad (ver Capitulo 4.5).

U.IL3:

Esté representada por los aluviones y sedimentos recientes sin consolidar, que se extienden
a lo largo de la cuenca principalmente en asociacion a los principales drenajes de la cuenca
y limitado a las zonas mas bajas, que se encuentran rodeadas por los cerros que se ubican

en el centro de la cuenca, y por la serrania del interior (ver Anexo 1).

4.5 INTERPRETACION AMBIENTAL

En el extremo meridional de la cuenca de Barlovento se observan rocas que son tipicamente
depositadas en ambientes continentales de tipo fluvial. Sin embargo estas rocas presentan
caracteristicas muy especificas que pueden representar un tipo de depodsito fluvial que
definiremos a continuacion. Estas rocas presentan grupos litologicos clasticos con grandes
diferencias en los tamafios de granos, lo cual sugiere que fueron depositados en un

ambiente caracterizado por periodos con diferentes patrones de energia.
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FORMACION CAUCAGUA

Esta unidad esta distribuida en el extremo oeste de la zona de estudio. Se caracteriza por ser
una secuencia de conglomerados, areniscas gruesas y arcilitas, con proporciones de 55%,

30% y 15% respectivamente.

Estas litologias, por lo general, estan distribuidas de forma ciclica de base a tope en la
seccion, presentandose en algunos casos con formas lenticulares. Los conglomerados y las
arenas forman el material grueso que se encuentra generalmente en la base de la seccion el
cual esporadicamente contiene cantos de material blando (arcilitas), el cual puede ser
producto de la erosion de las laderas lodosas de los canales. Esta parte de la seccion tiene

caracteristicas similares a los llamados canales rezagados o “channel lag”.

Las areniscas conglomeraticas, que se encuentran por encima, presentan estratificacion
paralela y cruzada curvada hacia el tope, aunque en algunos casos se encuentran areniscas
de grano fino, dependiendo de la energia de depositacion (REINECK y SINGH, 1973).
Estas areniscas pueden estar formando las llamadas barras de canal que se superponen a los

canales rezagados.

La secuencia contintia con algunas ldminas delgadas o lentes de lutitas que se encuentran en
el tope de la seccion, los cuales son productos de la etapa final de la depositacién en
condiciones de menor energia, pertenecientes en algunos casos a las llanuras de inundacién
o a los depdsitos de transicion (ALLEN, 1965), los cuales se acumulan en canales
abandonados, especialmente en los tramos correspondientes a meandros cuando la corriente

rectifica su curso, lugares que son rellenados con material fino (ver Fig. 4. 45).
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Fig. 4.45 Secuencia de la Unidad U.II.1 en la cual se muestra la secuencia
granodecreciente hacia el tope y el hiatus estratigrafico representado por
el contacto erosivo entre el conglomerado del canal superior sobre la arcilita
infrayacente. Foto tomada en la carretera Nacional via oriente con
orientacion N10°W.

Por lo general esta secuencia de canal se repite verticalmente a lo largo de toda la seccion.
En algunos casos, estan separados por hiatus sedimentarios locales (superficies de erosion),
los cuales son el resultado de la erosién por canales sucesivos, la cual ocasionalmente

elimina la parte superior de cada secuencia de canal (ver Fig. 4.16).

Las caracteristicas antes mencionadas apuntan a que la secuencia que representa la
Formacion Caucagua fue depositada en ambientes fluviales con patron de corrientes

entrelazadas.

101 Hernandez & Rojas



Estratigrafia Local

Para que ocurra este tipo de patron entrelazado, se debe contar con los siguientes factores

(CORRALES et al., 1977):

e Suministro variable de agua
e Disponibilidad abundante de sedimentos

e Escasa vegetacion

Estos factores son satisfactoriamente encontrados por el hecho que tanto la Cordillera de la
Costa como la Serrania del Interior (ambas zonas montafiosas que limitan la cuenca al norte
y al sur respectivamente) que se levantaron a finales del Mesozoico y principios del
Terciario, funcionaban como extensas zonas con rocas fuentes que aportaban gran y
variadas cantidades de sedimentos a la depresion de Barlovento. Ademas, funcionaron
como extensas cuencas hidrograficas que aportaron diferentes patrones y niveles de
drenajes a la cuenca sedimentaria, y que fue importante sobre todo en los cambios de

energia en el flujo de agua requerido para la formacion de drenajes entrelazados.

Aunque no se cuenta con informacién paleoclimatica de la zona en estudio, es logico
esperar que en un ambiente de zonas de constantes inundaciones y de avance de depdsitos
clasticos (regresion), en donde se tiene un extenso valle aluvial, la vegetacion debe ser
relativamente escasa, permitiendo que los drenajes tomen diferente vias y se interconecten

entre ellos para poder formar las corrientes entrelazadas.

FORMACION MAMPORAL

Esta formacion esta distribuida en la zona central de la cuenca. Estd compuesta por las
siguientes proporciones litologicas: de 40% a 50% de conglomerados, 20% hasta 47,5% de
areniscas y desde 12% a 37% de arcilitas, alcanzando los valores mas altos de rocas

arcillosas hacia el tope de la seccion.
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En general la distribucion vertical de las rocas es similar a la de la Formacion Caucagua,
presentando en la base los canales rezagados o “channel lag”, seguido por las secuencias
grano decrecientes de areniscas gruesas con estratificacion paralela y cruzada hacia el tope
y con esporadicas capas lenticulares de conglomerados de guijarros y pefas grano-
soportados (ver Fig. 4. 46), las cuales pueden interpretarse como barras de canal, las cuales

sufrieron cambios repentinos en la energia de depositacion.
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Fig. 4. 46 Secuencia de la Unidad U.I1.2 en la cual se muestra la arenisca
de matriz arcillosa con lentes de guijarros en su interior. Foto tomada en la
carretera entre Los Colorados-San José.

Los lentes y capas de lutitas son mas frecuentes en esta unidad, aumentando su presencia
hacia el tope de la seccion. Algunas de estas arcilitas pertenecientes a la ultima etapa de
depositacion con baja energia, las cuales presentan costras ferruginosas en el tope, lo cual
sugiere que estuvieron expuestas a condiciones sub-aéreas (ver Fig. 4.47), marcando un
hiatus estratigrafico. Pero a menudo se observa el contacto erosivo ocasionado por el canal
sucesivo el cual elimina parcialmente parte de la secuencia del canal anterior (ver Fig. 4.

48).
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Fig. 4.47 Obsérvese la costra ferruginosa en el tope de la arcilita y el
contacto abrupto con el conglomerado suprayacente. Las arcilitas tienen
un buzamiento de 8° al norte. Foto tomada en la carretera entre Los
Colorados-San José.

Fig. 4. 48 Obsérvese el contacto erosivo en el tope de la arcilita y el
conglomerado suprayacente.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José, con orientacion E-W.
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Sin embargo existe una diferencia entre esta unidad y la Formacion Caucagua, y es la
presencia de capas de guijarros, pefias y pefiones en disposicion dispersa, y orientados
aleatoriamente dentro de una matriz de lodo (limo y arcilla) sin algiin ordenamiento
sedimentario interno, llamados flujos de derrubios (CORRALES et al., 1977), formando

conglomerados matriz-soportados (ver Fig. 4. 49).

Fig. 4. 49 Obsérvese el conglomerado formado por guijarros medios en una matriz arcillosa.
Fijese en la falta de arreglo interno de los clastos.
Foto tomada en la carretera entre Los Colorados-San José.

También se pueden encontrar secuencias granodecrecientes que son interrumpidas por
lentes de fragmentos de rocas mas grandes, producidas por descargas de agua de mayor

energia capaces de transportar clastos de mayor tamano (ver Fig. 4.46).

Las ultimas caracteristicas descritas en esta seccion, permiten suponer que estas rocas

fueron depositadas en un ambiente continental con influencia de abanicos aluviales.
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El fondo de los canales de los conos aluviales muestra comunmente el patrén entrelazado
como vestigio del tltimo flujo en el canal después de una etapa de inundacion. Cuando hay
crecidas el material es erosionado y acarreado mas abajo en el abanico. Al retroceder la

inundacion, los canales se llenan de nuevo bajo el patron entrelazado antes descrito.

Por lo tanto el ambiente de depositacion de esta unidad es de conos aluviales con influencia
de drenajes entrelazados que rellenaron los canales, y que son favorecidos por las

inundaciones que sufri6 la depresion esporadicamente (ver Fig. 4.50).

COMENTARIO:

Los eventos geologicos ocurridos en diciembre de 1999 en los estados Vargas y Miranda,
son un claro ejemplo de este tipo de ambientes de depositacion continentales de alta
energia. En esos eventos se demostrd la fuerte influencia de los abanicos aluviales en
cuencas rodeadas por sistemas montafiosos. Cuando estos ocurren, rompen con la armonia
en el proceso de depositacion de una cuenca, marcando el final e inicio de una nueva etapa
de depositacion. Las formaciones geoldgicas mas jovenes de la cuenca de Barlovento,
principalmente la Formacion Mamporal, tienen claros inicios de que estos procesos han
venido ocurriendo en el norte de Venezuela, por lo menos desde que fueron depositadas

estas rocas (Pleistoceno).

No podemos ignorar las claras evidencias que nos arroja el pasado geologico de la cuenca
de Barlovento. Esto eventos han ocurrido en el pasado, siguen ocurriendo en el presente y
seguirdn ocurriendo en el futuro, siempre y cuando estén dadas las condiciones ideales para

ello.

Por ultimo, quisiéramos recordar la secuencia de la seccion Los Colorados (ver Capitulo
4.2.5). En las areniscas de esta seccion, hay claras evidencias de que durante su
depositacion, cuando el material estaba aun sin compactar y saturado en agua, estas
sufrieron grandes perturbaciones producidas por eventos sismicos, presumiblemente de
gran escala, a juzgar por las estructuras internas que presentan estas areniscas (ver Fig.

4.25 y Fig. 4.26). Hoy dia, en la llanura aluvial de la cuenca de Barlovento, que se
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encuentra al extremo este de la misma, existen condiciones de depositacion similares a las
que funcionaban cuando fueron depositadas las rocas del Pleistoceno. Considerando que
estas estan en zonas tectonicamente activas, podemos suponer que durante futuros eventos
sismicos, estas arenas pueden sufrir procesos de licuacion similares a los que sufrieron las
areniscas de la seccion Los Colorados. “Solo recordemos que hoy dia existen grandes
extensiones de estas zonas que ya han sido pobladas y en las cuales se siguen construyendo
complejos habitacionales, por lo tanto, de ocurrir un sismo de grandes magnitudes, ya no lo

llamariamos un evento geoldgico de gran escala, si no, un gran desastre natural...”
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Serrania del interior

Conos Aluviales

Fig. 4.50. Esquema simplificado mostrando la distribucion de los paleoambientes en la cuenca de Barlovento durante la depositacion de la Formacion Caucagua y
la Formacién Mamporal. Tomado y modificado de SWANSON et al., (1976). Nota: estas Formaciones son diacronicas, pero los ambientes de depositacion son
similares.
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5 GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA LOCAL

5.1 GENERALIDADES:

El margen meridional de la Cuenca de Barlovento se encuentra enmarcado dentro del
sistema de fallas del norte de Venezuela, es decir el sistema de fallas de San
Sebastian-El Pilar. Este ultimo sistema de fallas se caracteriza por ser el mas
importante sistema de fallas de la region nororiental de Venezuela (AUDEMARD et
al., 2000).

El sistema de fallas mas influyente en la configuracion actual de la cuenca es el
sistema de fallas de La Victoria, especificamente con el sistema de falla de Pichao, el
cual se extiende desde la poblacion de Tejerias hasta Cabo Codera, con un
movimiento dextral y cierta componente normal (AUDEMARD et. al, 2000). En el
margen meridional de la zona de estudio se ubica la falla de Aragiiita, la cual
corresponde al mismo sistema que la falla de T4cata, la cual corresponde a un Riedel
sintético al sistema de primer orden San Sebastidn-El Pilar y se caracteriza por tener
un rumbo general de WNW y con una componente de movimiento dextral

(AUDEMARD et. al, 2000)

La tecténica de la zona corresponde al limite entre las placas Caribe y Suramericana,
en donde el limite entre estas dos placas posee una componente de transcurrencia
dextral bastante marcada, sefialada por los sistemas de fallas transcurrentes-dextrales
conformado por las fallas de Bocond, San Sebastian y el Pilar. (AUDEMARD vy
GIRALDO, 1997)
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5.2 TENDENCIA DE LAS ESTRUCTURAS PLANARES

5.2.1 Estratificacion: en el margen meridional de la cuenca de Barlovento, la
estratificacion se encuentra caracterizada por la presencia de capas horizontales a
subhorizontales, a excepcion de algunas capas que presentan buzamiento, siendo el
mas alto de unos 31 grados norte. Las pocas mediciones realizadas aparecen
reflejadas en una roseta de rumbos (ver Fig. 5.1), en donde se aprecia la orientacion
preferencial de dichas estructuras, lo cual se encuentra sesgada por la dificultad en la
medicion de estratificacion de estructuras subhorizontales, las cuales son bastantes

frecuentes dentro del area de estudio.

En la Figura 5.1 se observa que la orientacion predominante de la estratificacion se
encuentra en un rango que va desde N-S hasta N20°E, con buzamientos que van
desde los 20° hasta los 30° la mayor parte de ellos hacia el norte. Es importante
sefalar que solo se lograron hacer siete (7) mediciones de rumbo y buzamiento, por lo
que los datos aportados por la figura anterior son de caracter local, en las zonas del
rio Panaquire, quebrada El Sapo y el sector de Tapipa. Estos sectores se encuentran
en el limite suroeste de la zona de estudio y probablemente respondan a un evento

localizado.

5.2.2 Fallas: en el margen meridional de la cuenca de Barlovento, se lograron medir
catorce (14) fallas en tres estaciones microtectonicas. Estas fallas presentan un rumbo
preferencial NW-SE, con una moda de N40-50°W y sus buzamientos presentan dos
tendencias, una que va desde los 30° a los 40° y la otra tendencia es superior a los 60°

(ver Fig. 5.2).

En la figura 5.2 anterior se observa claramente la orientacion preferencial de las fallas
encontradas en el campo. Los buzamientos presentan dos tendencias, observandose

una alta tendencia con fallas de bajo angulo (30-40° de buzamiento) y la otra
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tendencia con fallas de angulos mayores (60-90° de buzamiento), lo cual indica dos
familias de fallas con respecto al buzamiento de las mismas. La mayor parte de las
fallas de bajo dngulo buzan hacia el sur, mientras que las de dngulo alto presentan

buzamientos tanto al sur como al norte

Wargan Weridiaml e .pln

Inbazraal: 10
maw = 57 1%
20 o a
Ingral: 2 1 ma, = 3235%. o

Fig. 5.1 Diagrama de rosa con intervalo azimutal de 10°, en donde se muestra la direccion
preferencial de los rumbos de la estratificacion a la izquierda y el buzamiento predominante a la
derecha.
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Fig. 5.2 Diagrama de rosa con intervalo azimutal de 10° en donde se muestra la orientacion
preferencial de las fallas medidas en la zona de estudio a la izquierda y a la derecha el
buzamiento predominante de las mismas.

5.3 EVIDENCIAS GEOMORFOLOGICAS DE FALLAMIENTO ACTIVO

La cuenca de Barlovento corresponde a una depresion topografica, la cual se
encuentra limitada por frentes de montaiia, tanto al norte por la Cordillera de la Costa,
como al sur por la Serrania del Interior. El margen meridional de la cuenca, se
encuentra limitada por la Serrania del Interior, la cual presenta una orientaciéon E-W y

la altura de sus cimas disminuye hacia el este hasta llegar al Mar Caribe.

En el area de estudio se encontraron una serie de evidencias geomorfoldgicas, por
medio de las cuales se lograron determinar los patrones de fallamiento activo
presentes en el area de estudio (ver Anexo 1). Las evidencias geomorfologicas mas

resaltantes corresponden a:
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Facetas triangulares, las cuales se encuentran a lo largo del contacto entre las
unidades sedimentarias de la cuenca de Barlovento y las unidades
metamorficas de la Serrania del Interior. Estas facetas se desarrollan en la
zona occidental de la cuenca. También aparecen en el margen septentrional

de la cuenca (ESPINOLA y OLLARVES, 2002)

Drenajes desplazados a lo largo de toda la cuenca de Barlovento. Estos
drenajes presentan un movimiento relativo de tipo dextral, los cuales se
observan a lo largo del contacto entre la Serrania del Interior y la cuenca de

Barlovento.

Se observan cambios litologicos muy marcados y con contactos de caracter
lineal, especialmente entre las unidades de rocas sedimentarias y
metamorficas. En las cercanias de la poblacion de San Juan se observa un
cambio litoldgico cuyo contacto es bastante lineal, con orientacion NW-SE,
el cual se encuentra evidenciado por la presencia de fosiles en un pozo (pozo
BPO4) ubicado al noreste del rio Tuy (ver capitulo anterior). Este cambio
litologico también corresponde a un desnivel topografico marcado y muy
rectilineo, asi como dos trazados en bayonetas (desviaciones de curso) de los

cursos de los rios Tuy y Capaya

Linea de costa de forma rectilinea, lo que indica un control tectonico en esa

zona (ver Fig. 5.3)
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Mar Caribe

10 Km

Fig. 5.3 Mapa mostrando la linea de costa mencionada, en rojo se observa la falla de Piritu

Una de las evidencias mas resaltantes es el recorrido del rio Tuy a lo largo de
la cuenca. El Tuy presenta un recorrido con rumbo general de Oeste-Este,
cambiando de direccion cerca de la poblacion de El Clavo, en donde presenta
un rumbo aproximado de N45°E hasta la poblacion de La Madre Nueva, en
donde presenta un rumbo de N45°W siguiendo este rumbo hasta la poblacién
de Rivero, en donde recupera el rumbo anterior (N45°E) manteniéndose asi
hasta llegar a su desembocadura en el Mar Caribe. Es en estos tltimos tramos
en donde se observa un trazado en bayoneta del rio. Otra caracteristica
importante es que el curso del rio Tuy se mantiene en sus primeros
kilémetros muy cercano al frente de montafias de la Serrania del Interior, lo
cual evidencia el basculamiento general de la cuenca hacia el sur, producto
del levantamiento diferenciado de la Cordillera de la Costa y la Serrania del
Interior, siendo este ultimo madas lento. Este fenomeno es reportado por
AUDEMARD (1984) para la cuenca de Ocumare del Tuy y por PICARD y
PIMENTEL (1968) para el rio Guaire en el valle de Caracas.
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Fig. 5.4 Mapa mostrando el trazado en bayoneta del Rio Tuy

Escarpes de fallas paralelas en la zona oriental, en las cercanias de la Laguna
de Tacarigua al norte de la poblacion de Buenos Aires. Este escarpe ademas

marca un cambio litologico importante dentro del area.

De manera indirecta se observan valles lineales y drenajes lineales. Los
drenajes lineales corresponden en su mayoria a tributarios y se encuentran en
su mayoria en las cercanias del frente de montafias. Los valles lineales son
valles encajados e incipientes, que se encuentran en la zona central de la

cuenca. (ver Fig. 5.5).

En el borde meridional se observan una serie de drenajes colgados, pero no se
puede determinar a que tipo de falla corresponden, ya que pueden
corresponder a fallamiento de tipo normal o inverso, aunque las evidencias

encontradas se acercan mas a un fallamiento de tipo normal.
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Fig. 5.5 Fotografia donde se muestra un valle lineal, como evidencia geomorfologica de fallamiento
activo

Por medio de estas evidencias se determinaron que dentro del margen meridional de
la Cuenca de Barlovento existen dos sistemas de fallas principales en el margen

meridional de la cuenca de Barlovento (ver Fig. 5.6):.

= Sistema de fallas con rumbo NW-SE.

=  Sistema de fallas con rumbo E-W.

5.3.1 FALLAS CON RUMBO NW-NNW: corresponde al sistema de fallas
predominante en la zona y comprende una serie de fallas sub-paralelas a la falla de
Aragiiita y que se presentan desde la poblacion de Aragiiita hasta el borde oriental de
la cuenca. Estas fallas se encuentran evidenciadas principalmente por drenajes
desplazados, valles lineales y algunas colinas alineadas. Este sistema de fallas afecta
a las unidades sedimentarias mas recientes de la cuenca. Ademas, muchas de estas

fallas continuan dentro de la unidad de rocas metamorficas de la Serrania del Interior.
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Fig. 5.6 Imagen de Radar NC 19-8 (PDVSA), en donde se observan marcados en rojo el sistema de fallas
NNW y en verde el sistema de fallas E-W

5.3.2 FALLAS CON RUMBO E-W: Este sistema de fallas es de menor importancia
que el anterior y se encuentra principalmente en el margen meridional de la cuenca.
Se encuentra evidenciado por cambios litologicos importantes y algunas facetas
triangulares, ademas de la presencia de un escarpe de falla en la zona oriental del area
de estudio (cercanias de la poblacion de Buenos Aires). Se presentan en mayor

proporcion dentro de la unidad de la Serrania del Interior.
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5.4 OBSERVACIONES MESOTECTONICAS

5.4.1 ESTACION MICROTECTONICA DE LOS COLORADOS

UBICACION: esta estacion se ubica en la carretera secundaria que transcurre desde
la poblaciéon de El Colorado hasta la poblacion de San Juan (ver Fig. 5.7).
Especificamente la estacion corresponde al afloramiento Col-11 descrito en el

capitulo anterior (ver Figs. 5.7 y 5.8).
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Fig. 5.7 Mapa de ubicacion del afloramiento Col-11

DESCRIPCION LITOLOGICA: consiste en una secuencia de conglomerados,
areniscas y arcilitas. La secuencia no presenta mayores deformaciones y su posicion
espacial es la de capas con orientaciéon E-W, con un buzamiento de 10° hacia el norte.
La mayor parte de las fallas encontradas afectan a los sedimentos mas blandos, es

decir, las arcilitas, aunque se encuentran fallas que afectan a casi toda la secuencia.
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Fig. 5.8 Fotografia general del afloramiento Col-11, en donde se pueden observar en color rojo
algunas de las fallas encontradas dentro del afloramiento. (Rumbo E-W)
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Fig. 5.9 Croquis general del afloramiento Col-11
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DATOS MICROTECTONICOS:

Falla|Orientacion| Pitch Plunge Tipo de Falla Caracteristicas
1 [N25°W 74°N| 5°NW 5° Sinestral-Normal Post-sedimentaria
2 |N70°W 85°S| 56 °NW 56° Normal-dextral Sinsedimentaria
3 IN70°W 74°S| 58°NW 55° Normal-dextral Sinsedimentaria
4 |[N45°W 58°N| 80°NE 57° Normal-sinestral Sinsedimentaria
5 |NS5°W 36°S 67°S 33° Normal-dextral Sinsedimentaria
6 [N35°W 36°S| 76°SW 35° Normal-dextral Sinsedimentaria
7 IN20°W 68°S| 49 °SW 44° Normal-dextral Sinsedimentaria
8 [N45°W 69°N| 85NE 68° Normal-dextral Post-sedimentaria
9 |N6I°E 43°S 85°S 43° Normal Sinsedimentaria

En esta estacion se consiguen una serie de estructuras en forma de estratificacion

convoluta, que son evidencias de paleosismos. Estas estructuras se encuentran dentro

de las capas de areniscas gruesas y en algunos casos se llegan a mezclar las areniscas

con los conglomerados (ver Fig. 10) producto de la actividad paleosismoldgica

presente en la zona, para el momento de la depositacion de los sedimentos en cuestion

los cuales generan estas estructuras indicando la ocurrencia de licuacion en el

momento del sismo.
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Fig. 5.10 Fotografias de las evidencias de paleosismos encontradas en el afloramiento Col-11. La
estratificacion convoluta es indicativo de licuacion en paleosismos.

Loz Colorados.cor
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Fig. 5.11 Proyeccion estercografica de las fallas encontradas en el afloramiento Col-11
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5.4.2 ESTACION MICROTECTONICA DE TAPIPA

UBICACION: esta estacion se encuentra ubicada en la carretera nacional hacia
oriente, en las cercanias de la poblacion de Los Chaguaramos (UTM:
789750W/1135023N). Corresponde al afloramiento Tap-02, el cual también se

encuentra descrito en el capitulo anterior (ver Fig. 5.12).

Leyenda:
S Drenajes
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Fig. 5.12. Mapa de Ubicacion de la estacion Tap-02, el area sombreada corresponde a la ubicacion
relativa del afloramiento.

DESCRIPCION LITOLOGICA: el afloramiento consiste en un conglomerado con
lentes de arcilita, con un pequefio basculamiento de 10° hacia el norte, con un rumbo

de N35°W. Las fallas se encuentran atravesando toda la seccion del afloramiento.
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Fig. 5.13 Foto general del afloramiento Tap-02. en rojo se observan algunas de las fallas
encontradas en el afloramiento

Fig.5.14 Detalle de la falla F5, en la que se observa claramente el movimiento sinestral de la
falla
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DATOS MICROTECTONICOS:

Falla |Orientacion| Pitch Plunge Tipo de Falla Caracteristicas
1 N42°E 35°S 77°S 34° Normal Postsedimentaria
2 N30°E 75°S | 38°SW 36° Sinestral-Inversa | Postsedimentaria
3 E-W 22°N | 45°NW 15° Normal-Sinestral | Postsedimentaria
4 |N34°W 35°N| 40°SW 22° Normal Postsedimentaria
5 [N85°W40°N| 30°NW 19° Normal Postsedimentaria
6 N25°W 68°S 12°N 11° Dextral-Normal Postsedimentaria
7 |N40°W 24°N 85°E 24° Normal Postsedimentaria
8 N-S 89°W 4°N 4° Sinestral-Normal | Postsedimentaria
Daenes

Fig. 5.15 Proyeccion estereografica de las fallas presentes en la estacion Tap-02
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5.4.3 ESTACION MICROTECTONICA DEL RiO PANAQUIRE

UBICACION: esta estacion se encuentra ubicada en el rio Panaquire,
especificamente en el cruce con la carretera secundaria entre la poblacion de
Panaquire y El Mango de Ocoita con el rio Panaquire. Corresponde con el

afloramiento Pan-13 (ver Fig. 5.16).
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Fig. 5.16 Mapa de ubicacion del afloramiento Pan-13

DESCRIPCION LITOLOGICA: ¢l afloramiento consta de un conglomerado
cuarzoso de matriz arenosa y arcillosa en la base, en contacto abrupto con una arcilita
laminada con meteorizacion hidromorfica. Por encima de esta arcilita se encuentra

una capa de areniscas.

DATOS MICROTECTONICOS
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FallaOrientacion [Pitch Plunge Tipo de Falla Caracteristicas
1 N25°W 25°S |72°SE 34 Normal Post-sedimentarias
2 N40°W 39°S |0 0 Dextral Post-sedimentarias

Fig. 5.17 Detalle de la falla F1. La direccion de las estrias se encuentra sefialada con las flechas rojas.
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Fig. 5.18 Proyeccion estereografica de las fallas encontradas en el afloramiento Pan-13
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5.3.4 ESTACION MICROTECTONICA DE RiO CUPIRA

UBICACION: esta estacion se encuentra ubicada en un tanque perteneciente a la
empresa Hidrocapital en el margen oriental del Rio Cupira, en las cercanias de la
poblacion de Palo Blanco. Las coordenadas de la estacion son UTM:

204713W/1124809N

Leyenda:
SV Drenajes

— - Terreno Aneg
7~ _ Curva de Nive
- Carretera

Poblado

1120 . > L 4120 @ Afloramiento

Fig. 5.19 Mapa de Ubicacion del afloramiento Rio Cupira

DESCRIPCION LITOLOGICA: la seccion consiste de un conglomerado de

gravas, el cual no presenta ningun tipo de basculamiento. La falla aflora solo en una

seccion muy local del afloramiento.
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DATOS MICROTECTONICOS:

Falla

Orientacion

Pitch

Tipo de Falla

Caracteristicas

N42°W 88°N

75°E

INormal

Post-sedimentarias

Fig. 5.20 Detalle de la falla F1. Obsérvese en rojo la estria y la flecha indica el sentido de movimiento

Rio Cilpira.cor

Fig 5.21 Proyeccion estereografica de la falla encontrada en el afloramiento de Rio Cupira
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5.5 ANALISIS E INTERPRETACION TECTONICA

Por medio de la utilizacién de los métodos de Angelier (1979) y Etchecopar et al.
(1981), se puede concluir que el margen meridional de la cuenca de Barlovento posee

una fase de deformacion.

5.5.1 Caracteristicas Geométricas de las fallas

Las fallas medidas en las estaciones presentan una orientacion preferencial de N40-
50°W, lo cual indica que gran parte de estas fallas corresponden al sistema de fallas
NW-SE descrito anteriormente. Estas fallas presentaban caracteristicas bastantes
lineales y dentro del margen meridional de la cuenca son de caracteristicas post-
sedimentarias, posteriores a la ultima depositacion. Las estrias medidas en estas fallas
presentaban pitch desde unos 4° hasta 89°, presentdndose principalmente pitch de alta
angularidad (70-90°) y dos modas adicionales de angularidad intermedia (50-60°) y
de baja angularidad (0-10°) (ver Fig 5.22)

Inarial: 10
ma, = 21 47%

a0

Fig.5.22 Diagrama de rosa con intervalo azimutal de 10° en donde se muestra
la angularidad predominante de los pitch medidos en campo
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5.5.2 Tensores de esfuerzo

Las poblaciones de fallas medidas en el campo se analizaron por medio de los
métodos de ANGELIER (1979) y de ETCHECOPAR et. al. (1981). Por medio de
estos métodos es posible obtener el tensor de esfuerzos principales que originé las

deformaciones presentes en el 4rea de estudio.

Los andlisis respectivos a las poblaciones de fallas en cada una de las estaciones
tectonica estudiadas se realizaron por medio del programa TECTONICS FP version

1.6.0.1, creado por REITER y ARC (2001).

Los resultados son mostrados en las figuras 5.23, 5.24, 5.25y 5.26. En estas figuras
se muestran:
1. La direccion de los esfuerzos principales, por medio del uso del método de
ETCHECOPAR et al. (1981).
2. Un diagrama con los resultados del método de ANGELIER (1979).
3. Un circulo de Mohr
4. Un diagrama de fluctuacion, dando este ultimo la desviacion existente entre

las estrias teodricas y las estrias medidas en el campo.
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Estacion microtectonica Col-11

Esfuerzos principales, calculados por el Resultado obtenido por el método de
método de Etchecopar et al (1981) Angelier (1979)
o1 =031°/77° b
oy = 148°/13° 53 :
o3 = 058°/04° "
Rapport = 0.7932
. Tl .
Circulos de Mohr Diagrama de Fluctuacion
Loz Colorados(7 Liny Datasets: 7
haximum: 71%
#
Los Colorados[f].inv Datasets: ¥ "
F R =0.7932
50
40
an
20
& 0
DI.EI III.2I 0.4 , 0.6 ) 0.s ) 1.'D SiniError
° 157 a0 450 Go®  an® Emar [7]

En esta tabla tenemos que el Rapport estimado es de 0.7932 y con &, en posicion
vertical, lo cual indica la ocurrencia de un régimen distensivo-transcurrente. El

diagrama de fluctuacion arrojo un resultado unimodal, lo cual expresa un resultado
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confiable, a pesar de que se eliminaron dos de sus fallas (F1 y F7) las cuales no

cumplian con el tensor de esfuerzos determinado para la estacion Col-11.

Estacion microtectonica Tap-02

Esfuerzos principales, calculados por el
método de Etchecopar et al (1981)

Resultado obtenido por el método de
Angelier (1979)

o1 =019°/79°
Gy = 174°/10°
03 = 265°/05°

Rapport = 0.9541

et}
&

Circulos de Mohr

Diagrama de Fluctuacion
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Fig. 5.24 Resultados obtenidos para la estacion microtectonica Tap-02
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En esta tabla se observa que el Rapport estimado para las mediciones es de 0.9541 y
con o posicion vertical. Se puede decir que nos encontramos dentro de un régimen
transcurrente-distensivo. El diagrama de fluctuacion corrobora que los calculos se

ajustan a las mediciones realizadas.

Estacion del Rio Panaquire

Esfuerzos principales calculados por Resultados obtenidos por el método de
Etchecopar et al (1981) Angelier (1979)

Panaquire .cor . value: 017 %
Datazets: 2 at : 000 £ 90

o) = 198°/70°
Gy = 322°12°
o3 =055°17°

....
g .

R =No se puede calcular por falta de
mediciones

Bgenval.
Sigl 198/70 0.52
Sig2 3I2M12 0.34
Contours at: Sig D5SAT 013
0.01 004 008 D12 DG

Fig. 5.25 Resultados obtenidos para la estacion Rio Cupira

Los resultados que de la estacion del rio Panaquire colocan a o; en posicion vertical y
G, y G3 en posiciones horizontales, lo cual indica que nos encontramos dentro de un
régimen distensivo. Es importante sefialar que el tensor obtenido para esta estacion no

es concluyente, debido a la carencia de datos.
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Estacion de Rio Cupira

Etchecopar et al (1981) Angelier (1979)

Esfuerzos principales calculados por Resultados obtenidos por el método de

o1 = 208°/41°
o, =3179/19°
o3 = 064°/41°

R = No se puede calcular por falta de
mediciones

Fig. 5.26 Resultados obtenidos para la estacion Rio Cuapira

Esta tabla da como resultado un o; en posicion bastante oblicua, menos de 45° lo
cual podria indicar que nos encontramos dentro de un régimen transcurrente, aunque
como solo se pudo realizar una sola medicion en la estacion, los resultados de esta

estacion no son confiables.

5.5.3 Fases de deformacion:

Al observar las caracteristicas geométricas de las fallas y sus tensores de esfuerzos se
puede determinar que en el margen meridional de la cuenca de Barlovento ha sufrido
solo una fase de deformacion fragil. Esta fase corresponde a una fase de tipo
distensivo, la cual se encuentra expresada en las estaciones Col-11 y Tap-02 (ver Fig.

5.23 y 5.24).
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Al calcular los tensores de esfuerzos para las fallas medidas, se observa una clara
tendencia a mantener el esfuerzo principal ¢l en posicion vertical, mientras que o,
permanece en posicion horizontal. Los diagramas de fluctuacion calculados para el
margen meridional de la cuenca de Barlovento arrojan resultados bastantes
confiables, considerando la falta de mediciones necesarias para obtener un resultado

estadisticamente aceptable.

ESPINOLA y OLLARVES (2002) definen que las fallas pertenecientes a la fase de
deformacion distensiva de la cuenca de Barlovento son fallas sinsedimentarias,
mientras que las pertenecientes a la segunda fase de deformacion son de caracter

postsedimentario.

Las fallas encontradas en el margen meridional de la cuenca son sinsedimentarias y
postsedimentarias, pero se encuentran dentro de una misma fase de deformacion
ademdas de que solo se encuentran afectando a las rocas mas jovenes de la cuenca

(formaciones Caucagua y Mamporal).

Esta fase de deformacion es de cardcter transcurrente-distensivo, lo cual puede
indicar que la cuenca se mantuvo en subsidencia hasta el Plioceno tardio,
considerando las rocas sedimentarias afectadas por las fallas en donde se realizaron

las mediciones.

El comportamiento distensivo de las estaciones microtectonicas levantadas se debe
principalmente a su ubicacidn, cercana a fallas de comportamiento transcurrente-
normal, las cuales definen el modelado de la cuenca de Barlovento, como una

estructura de tipo graben.

ESPINOLA y OLLARVES (2002) al definir dos fases de deformacién, plantean que

la primera de ellas corresponde a un régimen distensivo, caracterizado por
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fallamiento de tipo normal y fallas sinsedimentarias, con una edad que va desde el

Mioceno Superior hasta el Plioceno Inferior.

La segunda fase de deformacion definida para el margen septentrional de la cuenca de
Barlovento por ESPINOLA y OLLARVES (2002) corresponde a una fase de
deformacion de tipo transcurrente, con fallas postsedimentarias y una edad que va

desde el Plioceno Superior hasta el presente.

Para el margen meridional de la cuenca de Barlovento se define una sola fase de
deformacion, de carécter transcurrente-distensivo para edades comprendidas entre el
Plioceno Tardio y el presente. Este resultado difiere con el obtenido para el margen
septentrional de la cuenca, pero se puede explicar por la ubicacion de las estaciones
microtectonicas del margen meridional. Estas estaciones se encuentran ubicadas muy
cercanas a fallas de comportamiento normal, las cuales definen la estructura de tipo

graben en la cuenca de Barlovento.

5.6 INTEGRACION DE LOS DATOS TECTONICOS

Por la informacién obtenida se observa la existencia de dos fases de deformacion bajo
régimen fragil dentro de la cuenca de Barlovento, (ver ESPINOLA y OLLARVES
2002). Se estima que estas fases de deformacion se encuentren actuando desde el
Mioceno hasta el presente, presentdndose una primera fase de deformacion a partir
del Mioceno hasta el Plioceno de caracter distensivo y una segunda fase de

deformacion de caracter transcurrente-distensivo desde el Plioceno hasta el presente.

Diversos autores plantean también la presencia de dos fases de deformacion (DIAZ
1982, AUDEMARD 1984, SOULAS 1985, BELTRAN y GIRALDO 1989,
BLANCO y GIRALDO 1992). La diferencia radica en que en general todos plantean

que la segunda fase de deformacion es de caracter compresivo, mientras que en la
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cuenca de Barlovento se define una segunda fase de deformacion de caracter

transcurrente.

AUDEMARD, (1984) en su estudio tectdonico de la Cuenca de Ocumare del Tuy,
determina la existencia de dos fases de deformacion con tensores de esfuerzos muy

similares a los obtenidos en este trabajo para la Cuenca de Barlovento.

Los trabajos previos realizados en las zonas adyacentes a la Cuenca de Barlovento
arrojan como resultado dos fases de deformacion lo cual indica la existencia de dos
fases deformacion fragil para la region nor-central de Venezuela desde el Mioceno

hasta el presente.

5.6.1 Marco Geodinamico

SOULAS (1985) explica que el régimen mas reciente de deformacion crustal,
empieza cerca del limite Plio-Pleistoceno, cuando se establece la geometria axial del
borde meridional de la placa Caribe. Explica que el regimen, tectonico anterior se
encontraba dominado por fallas normales sinsedimentarias en la regién nor-central y

nor-oriental del pais.

PINDELL y BARRET (1990) proponen el desarrollo de zonas de limites rumbo
deslizantes en los limites septentrional y meridional de la placa Caribe, lo cual se

encuentra asociado con la migracion hacia el este de la placa Caribe.

AUDEMARD y GIRALDO (1997) establecen que el limite meridional de la placa
Caribe corresponde a la evolucidon cenozoica dela placa Caribe, con su movimiento

relativo hacia el este. Presentan como evidencias la orogénesis de la cadena andina
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venezolana, la cual se encuentra limitada al Plio-Cuaternario, con la profundizacion
del Graben de Jambeli (Ecuador) desde comienzos del Plioceno. La activacion de este
limite se encuentra asociado a la sutura del arco panamefio contra la previa fachada
occidental de la placa de América del Sur, esta sutura es responsable de la expulsion
hacia el norte del bloque de Maracaibo, limitado por los sistemas de fallas de Santa

Marta-Bucaramanga y Bocono.

AUDEMARD (2002) propone que las cuencas septentrionales de Venezuela, resultan
de un proceso de colapso orogénico regional, vinculandose este colapso orogénico al
cambio geodinamico registrado hace 15-17 Ma a lo largo de todo el norte de
Venezuela (activacion d la transcurrencia dextral de la placa Caribe sobre

Sudamérica).

Los modelos anteriores plantean un cambio del régimen geodinamico del margen
septentrional de Suramérica para el Mioceno-Plioceno, provocado por la activacion
de la transcurrencia dextral del limite meridional de la placa Caribe, el cual es
generado por la subduccién plana de la placa de Nazca por debajo de la placa
Suramericana (Andes Bolivianos). AUDEMARD y GIRALDO (1997). Esto genera la
cuenca graben de Jambeli (Ecuador), por el acoplamiento de ambas placas, lo cual
produce mas al norte la expulsion del bloque de Maracaibo, activando la falla de
Bocon6 como limite meridional de la placa Caribe. (Comunicacién personal

AUDEMARD, 2002).

Producto de estos cambios geodinamicos se pueden generar una serie de procesos de
“relajacion del sistema”, en los cuales, producto de la activacion y desactivacion de
ciertos sistemas de fallas, provoca un “descanso” del marco geodinamico mientras los
esfuerzos tectdnicos se reparten bajo la nueva configuracién, lo cual genera

estructuras de tipo distensivo a nivel regional.
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Las estructura que define la cuenca de Barlovento corresponde a una estructura de
tipo graben definida por las fallas de Piritu al oeste y San Mateo al este. La cuenca de
Barlovento corresponde al extremo occidental de esta estructura tipo graben (ver Fig
25). A estas fallas le sigue una serie de fallas con orientacion NW-NNW, las cuales

termina de definir la estructura graben.

Cabo Codera

Fig. 5.26 Mapa esquematico, donde se muestran las dos fallas principales de la estructura tipo graben

Sismicidad Actual:

La cuenca de Barlovento presenta registros de sismicidad actual, lo que indica que a

nivel tectonico la cuenca sigue activa. Estas sismicidad es reportada por una serie de
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sismos ocurridos en 1.999, los cuales presentan una serie de mecanismos focales

registrados por el departamento de sismologia de FUNVISIS.

Se registraron una serie de sismos, en las cercanias de las fallas de Piritu y la falla de
los Colorados (ver Fig. 5.27), las cuales presentan mecanismos focales de
movimientos normales y transcurrentes, especialmente para los sismos de 05/11 y
07/11 de 1999. estos mecanismos focales no son del todo confiables, debido a que
presentan muy pocas llegadas, pero dan una idea del comportamiento de dichas fallas,
especialmente la falla de los Colorados, la cual presenta un movimiento dextral-

normal, el cual también es corroborado por la informacion obtenida de las estaciones

microtectonicas.
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Fig. 5.27 Mapa en donde se muestran la sismicidad ocurrida en la tormenta sismica de 1999.

La presencia de sismicidad actual en la cuenca de Barlovento indica que dicha cuenca
es tectdnicamente activa, lo cual permite decir que la configuracion actual de la

cuenca sigue en proceso de formacion.
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6 INTEGRACION ENTRE LA CUENCA DE BARLOVENTO Y LA
PLATAFORMA DE UNARE

6.1 GENERALIDADES:

GONZALEZ DE JUANA et. al. (1980) definen a la Plataforma de Unare como un
area que se extiende en direccion este-oeste, desde Cumand, en la boca del Golfo de
Cariaco hasta el Farallon Centinela al norte de cabo Codera. Limita en la costa del
estado Miranda con una forma coéncava hacia el noreste y su limite con la fosa de
Cariaco presenta dos concavidades simétricas hacia el norte, que da a la plataforma
una anchura maxima central de 47 Km, con anchuras en los extremos de 1 Km en
Cumana y 6 Km en Cabo Codera. La profundidad de la plataforma varia entre los 90
m y los 100 m. También menciona que el extremo occidental de la fosa de Cariaco se

continua con la cuenca del bajo Tuy y ambas han sido descritas como Cuenca de Tuy-

Cariaco por YOUNG et al. (1956).

Las facies sedimentarias que se esperan encontrar en el subsuelo de la plataforma de
Unare corresponden a un complejo deltaico progradante hacia el norte. GONZALEZ
DE JUANA et al. (1980) plantean que el area se desarroll6 a comienzos del Mioceno
como una serie de deltas marinos que se depositan sobre rocas metamorficas.
Posteriormente durante el Plioceno-Pleistoceno ocurrié un cambio dinamico, que
resultd en un aumento de la erosion y una reactivacion de la actividad tectonica lo que
origind una serie de movimientos transversales a lo largo de las principales fallas, lo
que desarrollandose una serie de pilares y grabens con expresion maxima en los altos

de las islas de Piritu, La Tortuga y en la Fosa de Cariaco.

Es importante sefialar que ESPINOSA & DAZA (1985) plantean la existencia de dos
periodos mayores de actividad, el primero de ellos durante el pre-Mioceno con la
formacion de las fallas transcurrentes de Urica, San Mateo y Margarita, cuya

orientacion es de NNW a NW. El segundo periodo durante el Plioceno-Pleistoceno
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cuando mecanismos de esfuerzos de extensién formaron la Fosa de Cariaco entre los

sistemas de fallas de El Pilar y Moron.

6.2 INTERPRETACION DE LINEAS SISMICAS

En el presente trabajo se realiza la interpretacion y andlisis de una serie de lineas
sismicas las cuales permiten realizar una correlacion con los datos obtenidos en
superficie con las estructuras presentes en el subsuelo. Esto permite realizar un mejor
modelado para la cuenca de Barlovento, pudiendo asi determinar de mejor manera su

historia geoldgica.

En el presente trabajo se realiza la interpretacion de una serie de lineas sismicas de las

cuales solo se coloca la interpretacion de tres de ellas (ver Fig. 6.1).

Mar Caribe
EB-GA

EB-IB

10 Km

Fig. 6.1 Mapa de ubicacion de las lineas sismicas interpretadas

La interpretacion de la linea sismica tanto EB-IB como EB-GA, presenta a nivel

estructural un graben, en la cual se observan dos sistemas de fallas, ambos de
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movimiento normal, las cuales presentan buzamientos de 45-60° hacia el este y hacia

el oeste respectivamente. (ver Figs. 6.2, 6.3y 6.4).

En la Fig. 6.2 se observa una depresion bastante marcada, la cual puede responde a la
subsidencia de la cuenca en ese sector, a nivel de la zona central de la linea. Los
reflectores en la zona central de la linea, descansan de manera discordante sobre los
bordes de la depresion, lo cual evidencia la presencia de una subsidencia en este
sector. Hacia el tope de la seccion se observa otra discordancia, muy visible en la
region central de la seccion, en donde los reflectores presentan terminaciones con
solapamiento (on lap) hacia el oeste de la seccion. Se aprecia claramente una alta
densidad de fallas en el oeste de la seccion, presentdndose en su mayoria fallas con
buzamientos hacia el este. De manera general los reflectores no presentan mucha
deformacion a excepcion de la deformacion ocasionada por las fallas presentes y la

flexura observada en la zona central de la linea.
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Fig. 6.2. Interpretacion de la linea sismica EB-IB. En color rojo se observan las fallas interpretadas para
esta linea. Notese que en la region central se observa una gran depresion.

En la Fig. 6.3 se observa una alta densidad de fallas en la region occidental de la
linea, presentandose fallas de 45-60° de buzamiento hacia el este y hacia el este, con
mayor abundancia de fallas que buzan hacia oeste. En la region oriental se observa

una gran falla, con buzamiento hacia el oeste, la cual también marca un salto
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importante dentro de la secuencia. Este salto solo se presenta en la zona oriental,
mientras que en la zona occidental se observa que los reflectores afectados por esta
falla muestran una geometria de solapamiento (on /ap) sobre la discordancia en la que
descansan y sobre reflectores inferiores a ellos. Al igual que en la linea anterior, los

reflectores no presentan casi ninguna deformacion.

28Im

esta linea. Notese el salto producto de la falla en la region oriental de la linea.

Fig.6.3 Interpretacion de la linea sismica EB-GA. En color rojo se observan las fallas interpretadas para

En la Fig. 6.4 se observa una serie de fallas normales con buzamiento hacia el este.
Estas fallas se presentan con una estructuracion escalonada hacia el este. Son fallas de
alto angulo y de comportamiento normal. Las discordancias se observan por
solapamientos (on-lap.). Resalta la falla que se encuentra mas hacia el noroeste de la
seccion, en la cual se observa un gran salto y una sedimentacion sintectonica dentro
de la misma, lo cual evidencia la existencia de una falla importante dentro de la zona.

esta falla corresponderia a la falla de Piritu (conocida como Falla de la Costa).

En el ambito estratigrafico, las lineas interpretadas indican la presencia de una
inconfomidad, sobre el basamento. Dentro de la secuencia se observa una
discordancia, la cual se encuentra evidenciada por la presencia de secuencias
solapadas (on lap). (ver Fig. 6.2, 6.3 6.4). ESPINOSA & DAZA (1985) plantean que

el contacto discordante entre el Plioceno y el Pleistoceno se encuentra entre 500 y
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700 m en la Plataforma de Unare. También reportan el contacto Pleistoceno-
Holoceno como discordante en la mayor parte del area. El contacto Plioceno-
Pleistoceno se observa mejor en la linea sismica EB-IB, en donde se definen mejor

los reflectores que marcan este cambio con un solapamiento (on lap). (ver Fig. 6.2)

Nw TMCDV10 SE

1000 — = — 1000

2000—

— 2000

3000— — 3000

4000— — 4000

Fig. 6.4 Interpretacion de la linea sismica TMCDV10. En color rojo se observan las fallas y en color
verde las discordancias interpretadas.

En la interpretacion de las lineas se corrobora la presencia de una falla, la cual
controla la forma de la costa y es conocida como falla de la Costa-Santa Inés

(BLANCO & GIRALDO 1992).

Es importante senalar que la depresion observada en las lineas antes mencionadas
(ver Figs. 6.2, 6.3 y 6.4) presenta las caracteristicas de una estructura de tipo graben,
lo cual es mencionado por ESPINOSA Y DAZA (1985) y BLANCO & GIRALDO
(1992), quienes proponen que el sistema de fallas de Urica presenta una estructura de
tipo graben en la ensenada de Barcelona, el cual se encuentra limitado al norte por el
sistema de fallas de Urica (URBINA & LOAZIA 1988) y al sur por la falla de la
Costa. Ambeas fallas presentan una orientacion de NW-SE y presentan un movimiento

normal. Esta estructura se conoce como el graben de la Ensenada de Barcelona.
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Al relacionar las lineas sismicas analizadas con lo obtenido en superficie y algunas
lineas dentro de la cuenca de Barlovento se puede determinar que la estructura de
semi-graben definida para la cuenca de Barlovento corresponde al ramal occidental

del graben descrito como graben de la Ensenada de Barcelona.
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7. INTERPRETACION DE DATOS

En el estudio estratigrafico se observa que las litologias presentes en el extremo
occidental del margen meridional de la cuenca de Barlovento estan conformadas
principalmente por conglomerados y areniscas, con un menor porcentaje en el

contenido de arcilitas (ver Fig. 4.28 y 4.29).

Hacia el este, estas litologias cambian y presentan un mayor porcentaje de arcilitas,
disminuyendo de manera considerable la proporcion de areniscas (ver Figs. 4.28,
4.30 y 4.31)..En esta zona las litologias presentan una mayor distribucion areal (ver

anexo.2)

Esto permitié definir dos unidades litoestratigraficas:

* Formacion Caucagua: se define por contener un alto porcentaje de rocas
clasticas gruesas (conglomerados y areniscas gruesas) y un bajo porcentaje de
arcilitas, las cuales se presentan generalmente en forma de lentes. Hacia el
extremo sureste, en la seccion del rio Panaquire, el porcentaje de arcilitas
aumenta considerablemente, llegando hasta un 30%. Esta unidad presenta un
basculamiento de 10° a 30° hacia el norte, con rumbos que van de N-S a

NNW

= Formacion Mamporal: en esta unidad aumenta el porcentaje de arcilitas y
conglomerados, disminuyendo la proporcion de areniscas. Su disposicion
estratigrafica es suprayacente a la unidad a la Formacion Caucagua y presenta
un leve basculamiento, el cual no excede los 10° de buzamiento hacia el

norte, con rumbos generales E-W.
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Las caracteristicas litologicas de cada unidad corresponden a una sedimentacion en
ambiente continental, especificamente en ambientes fluviales, dominados por

corrientes entrelazadas y abanicos aluviales (ver Fig. 4.50).

Por su posicion estratigrafica, la Formacion Caucagua es mas antigua que la
Formacion Mamporal. No se pudo determinar las edades en ambas unidades debido a
la carencia de registro fosil. Por lo tanto, se utilizaron los datos de MENDEZ y
SCHERER (1997), quienes proponen una edad de Pleistoceno Inferior para la

Formacion Caucagua y Pleistoceno Medio-Superior para la Formacion Mamporal.

Las wunidades litoestratigraficas descritas corresponden con las unidades
geomorfologicas descritas en el capitulo 2. Cada unidad se encuentra representada
por una topografia caracteristica. La Formacion Caucagua se encuentra representada
por la sub-unidad de Colinas Alargadas (U.I1.1) y la Formacién Mamporal por la sub-
unidad de Cuencas Bajas (U.I1.2).

En el ambito estructural se observan dos grandes familias de fallas, unas con rumbo
NW-SE y la otra familia con rumbo E-W (ver Fig. 5.6). La primera familia de fallas
es la mas significativa dentro del margen meridional de la cuenca de Barlovento y
presentan un movimiento normal-dextral determinado por las evidencias
geomorfologicas observadas en estas fallas (ver Anexo 1). La segunda familia de
fallas corresponde al contacto meridional entre las unidades geomorfologicas Ul y

UIL

En las estaciones microtectonicas se definid una fase de deformacion fragil de tipo
transcurrente-distensivo, evidenciada por el Rapport obtenido para las estaciones
microtectonicas (de 0.9541 para Tap-02 y 0.7932 para Col-11) y la posiciéon de o y
o, en las estaciones de Tap-02 y Col-11 en donde dichos esfuerzos se ubican en
posicion vertical y casi horizontal respectivamente. En la estacion del rio Panaquire y
rio Cupira no se obtienen resultados consistentes, por la carencia de mediciones en

dichos afloramientos, lo cual puede generar cualquier tensor de esfuerzos.
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7.2 MODELO GENETICO DE LA CUENCA

La cuenca de Barlovento se define como una cuenca de tipo graben, correspondiendo

especificamente al extremo occidental del graben de la Ensenada de Barcelona.

Este se encuentra dominado por un sistema de fallas con orientacion de NNW. Estas
fallas son de movimiento normal y presentan una vergencia hacia el NE. Por lo tanto
la cuenca se encuentra soportada por una serie de bloques dispuestos en forma

escalonada en sentido NE (ver Fig. 7.1).

LEYENDA:
o POBLADO

FALLA
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Fig. 7.1 Vista en planta de la estructura graben de la cuenca de Barlovento, en donde se observa la
distribucion de las rocas sedimentarias.

La cuenca de Barlovento presenta dos fases de deformacion. La primera fase de

caracter distensivo y una segunda fase de caracter transcurrente; con la primera fase
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registrada s6lo en el margen septentrional de la cuenca (ESPINOLA y OLLARVES,
2002).

La primera fase de deformacion presenta un tensor de esfuerzos con o vertical, 6, en
direccion NW-SE y o3 en direccion NE-SW. El margen meridional de la cuenca

presenta un a compresion de orientacion NW-SE y una extension con orientacion NE-

SW.

La segunda fase de deformacidon presenta un o, en posicion vertical, teniendo
compresion con direccion NW-SE, con una extension en direccion NE-SW
(ESPINOLA y OLLARVES, 2002). En el margen meridional de la cuenca de
Barlovento esta segunda fase de deformacion se presenta como una deformacion

transcurrente-distensiva.

La fase de deformacion distensiva es la causante de la formacion de la estructura tipo
graben, que aun domina el margen meridional de la cuenca, aunque con una
componente dextral, producto de la segunda fase de deformacion. Esta fase de
deformacion afectd a las formaciones encontradas en esta zona, funcionando de
manera sincronica con la depositacion de la Formacion Caucagua y posteriormente
con la depositacion de la Formacion Mamporal, la cual es la formaciéon de menor

edad que aflora en la cuenca.

Por la disposicion de los sedimentos dentro de la cuenca se establece que la
Cordillera de la Costa presenta una tasa de levantamiento mas elevada que la serrania
del Interior, lo cual generé un basculamiento hacia el sur de las unidades marinas y
continentales depositadas en el norte (ver Fig. 7.2). Como evidencia de este
levantamiento se tiene el trazado del rio Tuy, el cual, dentro de la cuenca se mantiene
ubicado hacia el borde meridional de la cuenca, debido a que la cuenca se ha
convertido en un valle asimétrico. Adicionalmente expone a la erosion las unidades

sedimentarias terciarias mas antiguas.
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La Serrania del Interior mantiene un levantamiento, el cual se encuentra evidenciado
por la secuencia estratigrafica de ambiente continental que aflora en el margen
meridional, pertenecientes a las formaciones Caucagua y Mamporal. Esta secuencia

presenta un basculamiento hacia el norte (ver Fig. 7.2)

Fig. 7.2 Perfil N-S, donde se observa el buzamiento de las unidades pertenecientes a la cuenca de
Barlovento. Las flechas indican las tasas de levantamientos de los cuerpos montafiosos.

Las secuencias continentales pertenecientes a las formaciones Caucagua y Mamporal
se depositaron bajo un régimen de control tectonico, creando secuencias de depdsitos
sinsedimentarios. Esto se observa claramente en la Formacién Caucagua, la cual, en
la seccion del pueblo de Agua Blanca, presenta discordancias intraformacionales con
pequeiias diferencias entre los angulos de buzamientos de las capas superior e

inferiores de la secuencia.

Esto se debe a que durante la depositacion, la cuenca sufre etapas de colmatacion de
sedimentos, periodos durante el cual los sedimentos invaden la linea de costa de
manera regresiva. Esta cuenca al estar tectonicamente activa sufre un nuevo periodo
de subsidencia, producto de una etapa de reactivacion tectonica. Al ocurrir esto, los
bloques del graben se basculan en sentido NE-SW, hacia el centro de la estructura,
arrastrando consigo toda la secuencia sedimentaria suprayacente, la cual también

sufre un leve basculamiento en el mismo sentido.
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Esta ultima etapa genera el espacio necesario para depositar una nueva secuencia
sobre la anterior, creando de esta manera las discordancias intraformacionales
observadas de manera local, cada una asociada a periodos de mayor intensidad

sismica.

Otra evidencia de este proceso es que hacia la zona de Tapipa Grande, donde se
encuentra la mayor elevacion topografica de la Formacion Caucagua, las capas
presentan un buzamiento maximo de 10° hacia el norte, manteniendo una tendencia
de rumbos NW. Mientras que las de la base de la seccion ubicadas en Panaquire y en
el afloramiento Tap-02 presentan buzamientos entre 20-30° al norte, conservando la

direccion de rumbo.

Por encima de la Formacién Caucagua se depositd la Formacion Mamporal, la cual
también se depodsito bajo el mismo régimen tectonico activo. Durante la depositacion
de esta secuencia la cuenca sufrid perturbaciones sismicas ciclicas, lo que provoco,
que las arenas de estas secuencia, recientemente depositadas y con alta saturacion en
agua, sufrieran fuertes procesos de licuacion, formando estructuras internas tipicas de
este proceso (estratificaciones circulares y/o convolutas) (ver Fig. 5.10). Este proceso
se repite ciclicamente evidenciado en los diferentes niveles de areniscas deformados

en las secciones levantadas.

Este fendémeno provocd que las capas de la Formacion Mamporal se bascularan
levemente hacia el norte, alcanzando inclinaciones méaximas de 10° y con rumbos de
E-W. Estas capas tienden a horizontalizarse hacia el borde septentrional de la cuenca,
donde descansan en discordancia sobre la Formacién Caucagua (ESPINOLA y

OLLARVES, 2002).

Esta cuenca graben ha controlado todo el proceso de sedimentacioén de la depresion
de Barlovento. Por lo tanto, debido a la forma escalonada con hundimiento

incremental hacia el NE que esta presenta, los ambientes depositasionales cambian en
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sentido SW-NE y se plantea una serie de depositos sincronicos con facies y litologias

deferentes (ver Fig. 7.4).

Fig. 7.4 Esquema de la estructura graben de la cuenca de Barlovento. Obsérvese el buzamiento de las
fallas hacia el E

En este caso, los depdsitos ubicados hacia el oeste de la cuenca serian depositos de
ambientes continentales, mientras que a medido que nos movemos hacia el este, los
depositos tendrian a ser de ambientes transicionales hasta llegar a los depositos
marinos. Esto pudiera seguir ocurriendo en la actualidad en la cuenca de Barlovento,
lo cual puede estar demostrado, ya que al oeste la cuenca se encuentra dominada por
depositos continentales aportados por el rio Tuy y sus tributarios provenientes de las
Cordillera de la Costa y de la Serrania del Interior. Hacia el este se puede observar
una etapa transicional representada por la Laguna de Tacarigua, tal zona se encuentra
limitada al oeste por una falla normal, la cual es causante del trazado en bayoneta del
rio Tuy, y al este se encuentra limitada por la falla de Piritu (conocida como Falla de
la Costa), de la cual se demostro su existencia en este trabajo. Al este de esta falla se
mantiene una zona depositacional de ambientes marinos someros, a su vez limitado
por la actual linea de costa. Esto podria ser un ejemplo claro de depositacion

controlada por la tectonica.
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Este fendmeno podria explicar la disposicion de las rocas sedimentarias presentes en
el margen septentrional de la cuenca de Barlovento. Ya que las facies mas
continentales se ubican hacia el oeste (Formacion Cumaca) y gradan a facies marinas
hacia el NE, véase Formaciones Aramina y Carenero (ver ESPINOLA 'y

OLLARVES, 2002).

Lo que indica que la cuenca presenta este comportamiento desde por lo menos el

Plioceno.
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CONCLUSIONES

En el margen meridional de la cuenca de Barlovento:

* Se definen dos unidades litoestratigraficas:

1. Formacion Caucagua: caracterizada por conglomerados y areniscas
gruesas, con un bajo porcentaje de arcilitas. Presentan una disposicion
estratigrafica con un rumbo general de NNW, con buzamientos que no

exceden los 30° al norte.

2. Formaciéon Mamporal: caracterizada por presentar un mayor porcentaje
de arcilitas y conglomerados con una disminuciéon en el porcentaje de
areniscas. Los estratos de esta unidad tienen rumbo E-W, con buzamientos

maximos de 10° al norte.

* Los ambientes de ambas unidades son de tipo continental, especificamente de

tipo fluvial, dominados por corrientes entrelazadas y abanicos aluviales.

= El contacto entre estas unidades es de tipo discordante.

» El espesor minimo para la Formacion Caucagua es de 90-100 m y de 120 m

para la Formacién Mamporal.

* La edad de la Formaciéon Caucagua es Pleistoceno inferior y para la
Formacion Mamporal Pleistoceno medio-superior: Estas edades fueron

determinadas en trabajos previos.
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= Se observan dos familias de fallas principales, una con rumbo NNW y otra

con rumbo E-W, ambas de comportamiento transcurrente dextral.

* En el ambito micro-tectonico se obtiene como resultado una fase de
deformacion de tipo transcurrente-distensivo, para el margen meridional de la

cuenca. Con G en posicion vertical y o, y o3 en posicion horizontal.

* En la plataforma de Unare se define una estructura de tipo graben, conocida
como graben de la Ensenada de Barcelona, el cual se encuentra limitado al

norte por la falla de San Mateo y al sur por la falla de Piritu.

= La cuenca de Barlovento se define como la parte occidental del graben de la
ensenada de Barcelona, producto de un colapso orogénico generado por la

geodinamica presente en el norte de Venezuela a partir del Mioceno.

RECOMENDACIONES:

* Se recomienda realizar estudios de datacion geocronologica en la cuenca
de Barlovento, para poder definir de forma cronoldgica las unidades
litoestratigraficas definidas en el presente trabajo. Especialmente estudios

de palinologia en las secciones del rio Macaira y el afloramiento Pt-04.

= También se recomienda la realizacion de estudios paleosismoldgicos mas
detallados en el area de estudio, especialmente en la estacion

microtectonica de Col-11.
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ANEXOS

METODOS DE ANALISIS DE POBLACIONES DE FALLAS

Método de Angelier (1979)

Para emplear esta metodologia, se debe asumir que cada poblacion de fallas medidas
corresponde a un Uinico evento tectonico, gobernado por un nico tensor de esfuerzos,
por lo tanto, es necesario un buen reconocimiento estratigrafico y estructural en

campo.

Los datos de campo necesarios para realizar esta metodologia son: actitud del plano
de falla, pitch de la estria de falla y el tipo de falla observada. A partir de estos datos,
se obtienen cinco vectores los cuales corresponden a los cinco ejes comunmente
utilizados en mecanismos focales de terremotos (ver Fig. Al). Todos los diagramas

son realizados en proyeccion de Schmidt en el hemisferio inferior.

Fig. A1 Mecanismo focal. Nomenclatura dada para cada eje o vector tanto para sism6logos como para
autores en tectonica. F-plano de falla; A plano auxiliar; C o n es perpendicular a F, A o s es estria; B

0 o es perpendiculara Ay C. P () y T (a) son ejes de “Presion” y “Tension” de mecanismos focales
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de sismos, formando un angulo de 45° con F y A¢. Los diedros rectos compresional y extensional en
negro y gris, respectivamente. El dibujo, falla con cinematica normal-sinestral. (Tomado de

ANGELIER, 1979).

Bases fisicas del método

Las estrias de falla son la unica llave para reconstruir los ejes de esfuerzos
principales, dentro de una organizacion dada de planos de falla. Se asume que la

distribucion de planos de falla y los esfuerzos son independientes.

No es posible tomar en cuenta las modificaciones del esfuerzo en el tiempo y espacio
durante un evento de fallamiento. Consecuentemente, se asume con CAREY &
BRUNIER (1974), siguiendo la ley de BOTT (1959), que el movimiento en cada falla
es independiente y ocurre en la direccion de cizalla gobernada por un unico esfuerzo

desviatorio principal.

Se calcula el valor de p, el cual expresa una relacion lineal entre los esfuerzos:

p= Ny =Ny (donde N; >N, > N3 con Ni#N3, 0<p<1)
Nl - N3
Método grafico

Si todas las fallas se mueven independientemente dentro de un unico esfuerzo
principal, N1 debe estar en la parte comun de todos los P-diedro, mientras N3 estd en

la parte comun de todos los T-diedros.
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Método de Etchecopar et. al. (1981)

CASAS et al. (1990) explica que en este método el tensor 6ptimo que mejor explica
la poblacion de fallas es aquel que hace minimo el valor de la funcion F=S (si, ti)2,

donde (si, ti) representa el angulo entre estria tedrica y real expresado en radianes.

De igual forma, CASAS et. al. (op. cit.) indica que el procedimiento general usado
para hallar un tensor que explique bien una poblacion de fallas es el de ensayo-error,
para lo cual se debe partir de un tensor inicial que es impuesto por el usuario o
elegido por el programa entre 100 a 200 tensores lanzados al azar. Las condiciones

generales que debe cumplir la solucion para considerarse satisfactoria son:

1. La desviacion angular entre estrias teoricas y reales no debe superar 10°.

2. El histograma de desviaciones angulares debe tener forma de
semicampana de Gauss. La poblacion de fallas explicadas por el tensor
debe diferenciarse bien del resto y quedar agrupada en las tres primeras

clases (desviacion maxima de 17°)

3. Los resultados han de converger ain partiendo de tensores iniciales

diferentes.

4. Representados en un circulo de Mohr los puntos correspondientes a las
fallas explicadas, éstos deben quedar situados en la parte superior

izquierda del diagrama.
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CLASIFICACION GRANULOMETRICA DE BLAIR & McPHERSON (1999)

La escala de tamafio de granos de UDDEN-WENTWORTH es la escala mas usada
como estandar en la descripcion de sedimentos, pero esta escala es inadecuada para
las gravas, las cuales son fraccion dominante en muchos ambientes, especialmente los
abanicos aluviales. La clasificacion de UDDEN-WENTWORTH es bastante detallada
para las fracciones de arena y lodo, donde la clasificacion esta definida por la
longitud axial de las particulas (d;). Esta clasificacion propone detallar de manera
similar los tipos de grava, considerando la misma medida d; para la clasificacion de
las gravas. Solo se plantea extender la clasificacion de UDDEN-WENTWORTH
utilizando el mismo esquema de multiplos de 2 (ver Fig A2), lo que permite extender

la clasificacion anterior a tamafios de granos de hasta miles de metros (Megalitos).
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Anexo A

PARTICLE LENGTH (dI) GRADE CLASS FRACTION
km m mm Unlithified Lithified
1075 -0
very coarse
538 - ]
coarse
134 27 |- —————
. fine |
672 21 very fine
236 -25
very coarse
16.8 -24 [
o 3 coarse
in »p | medium Monolith Meaa
2.1 21 ___fine _ Megagravel con Iogwe at
: very fine 9 rate
10 — 10486 ——  ——— 3p
very coarse
05 — 5248 —— —— q9f——————
026 — 2621 —— 18 G’Dars?_
: ' medium Slab
—_— i — —_— 17 f'-
65.5 16 Uil
16.4 agp o — |
medium Block
8.2 A3 T fne
4.1 4098 12 e ne -
W
2.0 2048 41 |—rery coarse |
1.0 1024 -10 -%- Boulder
medium
0.5 512 B — P
0.25 256 -8 cu::se
128 7 fine -1 Cobble Gravel |Conglomerate
64 -6
coarse
32 N medium
16 4 f— Pebble
o 3 fine
. 5 very fine
) y Granule
; o | _very coarse
050 | coarse
nlza , | __medium Sand Sand Sandstone
0125 5 ﬁ#:
0.063 I AL
0.081 5 cgg_rse
0.015 6 mii um__| Silt
0,008 7 "?
0.004 o very fine
0,00 o B Mud Mudsstc:-ne
0,001 w0 or Shale
0.0005 1 Clay
0.0002 17) l
0.0001 13
?

Fig. A2 Tabla donde se muestra la clasificacion greanulométrica utilizada en este trabajo, segun
BLAIR & McPHERSON (1999)
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