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INTRODUCCION

El estudio del agua subterranea es importante para la realizacién de obras de
ingenieria, para la ejecucion de investigaciones geolégicas y muy especialmente
para el desarrollo de obras de captacion de dicha agua con fines de

abastecimiento para satisfacer las necesidades del hombre.

El estudio hidrogeoldgico en la regién de Barlovento es un trabajo que pretende
establecer las propiedades hidrogeol6gicas de la zona en estudio, asi como su
extension y espesor del acuifero. Dicha zona presenta la menor cantidad de
poblacion del Estado Miranda que se dedican, principalmente, a la actividad
agropecuaria y al turismo; asi como también se sabe de la existencia de varios
acuiferos que son estudiados con la finalidad de abastecer de agua potable a gran

parte de la regiébn mirandina y la region norte-central del pais.

La captacién de agua superficial en el Sistema Higuerote que es responsable de
abastecer a varias poblaciones de la regién de Barlovento, ha presentado diversos
problemas en el pasado como lo fue la destruccién de la represa El Guapo en
Diciembre de 1999, lo que produjo una merma del 30% de la capacidad de
almacenamiento de agua en la regién. Es por ello que se hace tan necesaria la
estimacion de la disponibilidad de agua subterrdnea como fuente alterna de
abastecimiento de agua para consumo humano y para sistemas de riego en la

region.
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En el siguiente trabajo se utilizaran datos de trabajos anteriores realizados por
varios ingenieros del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, como lo
son: Mario Julio G (1981); Jorge Alvarado, Pedro Fuentes y Mario Julio (1982);

asi como también un inventario de pozos existente en el MARN.

1.1. OBJETIVO GENERAL

v' Evaluar la disponibilidad de las aguas subterrdneas en la zona de

Barlovento, Estado Miranda.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero.

v' Determinar mediante el analisis de fotos aéreas la geomorfologia de la

zona.
v' Elaborar mapas tematicos del area en estudio.

v Realizar calculos de Transmisividad, Permeabilidad y Coeficiente de

Almacenamiento.
v Analizar la influencia de la salinidad marina en el acuifero.
v' Determinar la calidad del agua subterranea en la zona en estudio.

v' Calcular la cantidad disponible de aguas subterraneas.



CAPITULO |
Generalidades

@D
\ " ||

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES

CRINT

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Con el siguiente Trabajo Final de Grado se pretende realizar un estudio detallado
de las aguas subterraneas existentes en la zona de Barlovento con la finalidad de
dar un aporte a la poblacién de la region norte-central del pais, en cuanto al
aprovechamiento del recurso. Las aguas subterraneas representan una fuente de
agua suplementaria, es por ello que su bisqueda, evaluacién de explotacion y

conservacion, resultan ser de gran importancia para el desarrollo econdmico de la

region
1.4. ANTECEDENTES

v En 1981 el Ingeniero del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Mario Julio G., realiza un informe técnico llamado “Prospeccién
Geoleléctrica de aguas subterraneas en la region de Barlovento” con el
propésito de determinar las zonas con mejores perspectivas de explotacion

del recurso hidrico subterraneo.

v' En 1982 Jorge Alvarado, Pedro Fuentes y Mario Julio realizan un estudio
llamado: “Diagnéstico hidrogeolégico de la region de Barlovento”, con la
finalidad de evaluar las posibilidades de acumulacion de aguas

subterraneas y establecer la calidad de las mismas.

v El Gedlogo Jorge Alvarado realiza un andlisis de algunos trabajos
anteriores de acuiferos costeros en Venezuela, que incluye el acuifero de la
region de Barlovento; dicho trabajo recibe el nombre de: “Salinizacién de
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acuiferos costeros de Venezuela por intrusidn de agua de mar”, y fue
elaborado con el fin de proponer algunas medidas de control que permitan

una proteccidn adecuada contra el avance de la salinizacion.

v El Gedlogo Jorge Alvarado presenta al Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales un informe denominado “Calidad de las aguas
subterraneas y su relacibn con las aguas de mar en la region de
Barlovento” con el propésito de alertar un posible incremento en la

penetracidén de las aguas marinas hacia los acuiferos.

v En el 2000, R.G.R. INGENIERIA C.A. realiza la evaluacién hidrogeolédgica
a solicitud de la organizacién no gubernamental “Accién Contra el Hambre”
en el sector La Troja- San Juan San José de Rio Chico-Barlovento Estado

Miranda, con el propésito de conocer las aptitudes acuiferas del subsuelo.

v" En el 2002 TAHAL C.A realiza un estudio para HIDROVEN denominado “
plan de emergencia y estudio de prefactilidad para el sistema Barlovento
para los sistemas de abastecimientote aguas de Barlovento,, ESTUDIOS de
los recursos de agua subterranea y desarrollo de pozos de contingencia”
con la finalidad de evaluar las fuentes potenciales para el abastecimiento de

agua subterranea,
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1.5. ALCANCES

Con este estudio se busca generar un modelo hidrogeolégico integrado por todos
los parametros del acuifero, del area de estudio; aplicando nuevos paquetes

computacionales.

1.6. LIMITACIONES.

Los trabajos existentes no estan actualizados por tanto, se hace necesario realizar
una evaluacion de las condiciones actuales del acuifero, con la finalidad de
generar un modelo que se ajuste lo mas que se pueda a la realidad. Por otro lado,
la informacioén litolégica de pozos es muy escasa, asociado con las dimensiones
que presenta la superficie del terreno dificulta la obtencion de una interpretacion
estratigrafica adecuada debido a la gran distancia que existe entre pozos con
informacion litolégica.

Los datos de pruebas de bombeos proporcionados por HIDROCAPITAL son
insuficientes para la elaboracién de un mapa de transmisividad y de permeabilidad
representativo de toda la zona en estudio. El calculo del coeficiente de
almacenamiento del acuifero no se pudo realizar por la inexistencia de pozos de

observacion cercanos a los pozos donde se realizaron las pruebas de bombeo.
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CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La Zona Especial de Barlovento se ubica en la franja centro Norte costera del pais.
El area en estudio esta entre los paralelos 9°57’ y 10°39’ de latitud norte y los
meridianos 65°24’ y 66°47° de longitud oeste; correspondiente a las hojas
cartograficas 6947 y 6946 a escala 1:100.000 del Estado Miranda. (Vila, Marco
Aurelio. op.cit, 1967). (Figura II-1).

Tiene una superficie aproximada de 2.128 Km?. Limita al Norte con el Distrito
Capital, el estado Vargas y el Mar Caribe; al Oeste con el Mar Caribe y el estado
Anzoategui; al Sur con el estado Guarico, y al Oeste con los municipios Zamora,

Paz Castillo, Independencia y Lander del estado Miranda. (Vila. op.cit, 1967)

Segun las coordenadas planas de Universal Transversal Mercator (U.T.M), el area
esta delimitada por las coordenadas Norte: 1163000 y 1125000, y Este: 773000 y
829000.
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Figura Il-1. Mapa de ubicacion. (Modificado de hitp://www.a-
venezuela.com/mapas/index.shtml y Google Earth)
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2.2. RELIEVE

En el area se encuentran dos tipos de relieves: uno el caracteristico de zonas
montariosas, en los contornos del area, donde predominan los relieves ondulados
y quebrados vy el otro, constituido por el valle aluvial, de pendientes suaves o
zonas planas, con formaciones de ciénegas y pantanos en areas adyacentes a la
costa. (Vila. Op.cit, 1967)

Se refiere a las tierras mas bajas del Estado Miranda (llanura costera) que se
sitian entre el nivel del mar y los 100 m de altura. La longitud de su litoral entre
Carenero y Machurucuto alcanza los 565 Kms. Se trata de un litoral arenoso; de
arenas limpias desde Machurucuto hasta Boca de Paparo, la desembocadura del
Tuy; y de unas arenas un tanto cargadas de tierra y materiales organicos desde
Boca de Paparo hasta Carenero. La corriente maritima que recorre el litoral
arrastra el material en suspension del Tuy hacia el norte y a lo largo de la costa.
(Vila. op.cit, 1967)

Las tierras bajas que hoy se conocen como Barlovento, sustituyeron a un antiguo
golfo que existia desde los inicios de la Era Cuaternaria que recibe el nombre de
Golfo de Barlovento. La actual curva de nivel de los 100 m debia constituir su
litoral, aceptando que en los inicios del Cuaternario esta altura tenia que ser menor
y que posteriormente al igual que toda la costa norte-central del pais, se elevo;

proceso este que prosigue en la actualidad. (Vila. op.cit, 1967)

Los rios que desembocaban en el antiguo litoral, aportaban materiales que se
depositaban en su desembocadura dando lugar a la formaciéon de deltas. Estos
deltas se fueron ampliando y posteriormente se fusionaron; surgiendo asi un litoral

de suelos aluvionales. (Vila. op.cit, 1967)

-11 -
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La corriente maritima, la misma que hoy, recorria el litoral y portaban arenas que
se depositaban al contacto del litoral. En esta forma, actuando conjuntamente las
corrientes fluviales y la corriente maritima, el litoral seguia su proceso de avance

cegado paulatinamente el Golfo de Barlovento. (Vila. op.cit, 1967).

En épocas sucesivas se formaron albuferas que mas tarde desaparecieron siendo
sustituidas por las lagunas. El cambio de las aguas salobres de las albuferas por
las aguas dulces de las lagunas, se produjo gracias a la abundancia de las lluvias;
las cuales dieron lugar, como sigue sucediendo en la actualidad, a que lagunas
evacuaran su exceso de aguas a través de rios o canos que desembocan a otros
rios. (Vila. op.cit, 1967).

La regién de las antiguas albuferas quedd un tanto depresionada y ain en
nuestros tiempos, en la época de fuertes lluvias se cubren de aguas; en esta

época las lagunas aumentan considerablemente de extension. (Vila. op.cit, 1967).

Subsiste aun el Golfo de Barlovento pero muy reducido. La corriente maritima
actia con mas fuerza en la actualidad que en otros tiempos. La explicacion es
sencilla, cuando dicha corriente tenia que penetrar golfo adentro, su fuerza estaba

aminorada por la resistencia del fondo, asi coma la de un litoral mas extenso.

(Vila.op.cit, 1967)

2.3 HIDROGRAFIA.

El area la constituye un valle aluvial formado por los rios Tuy, Capaya, Guapo,

Curiepe y Chupaquire, rodeado en su parte norte, sur y oeste por una zona

-12 -
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montafiosa correspondiente al Sistema de la Cordillera de la Costa, por su parte

noreste por el Mar Caribe (Vila. op.cit, 1967) (Figura 11-2).

Los drenajes principales del area lo constituyen el Rio Tuy (cuenca baja); que
corre en direccion oeste-este desde Santa Teresa del Tuy hasta las cercanias del
Clavo y luego cambia su direccion hacia el noreste para desembocar en el Mar
Caribe; el Rio Capaya situado mas al norte con la misma orientaciéon y el Rio
Guapo que sigue la direccion sur-norte hasta llegar al Mar Caribe. (Vila. op.cit,
1967)

El Rio Tuy se forma en la Cordillera de la Costa al pie del Pico Codazzi (2.426
m.s.n.m); elevacion situada en la linea divisoria entre el Distrito Federal y el
Estado Aragua. Recorre el Tuy las tierras del Estado Aragua de norte a sur hasta
las proximidades del Consejo, en donde tuerce su curso hacia el este; rumbo
dominante que no abandonara hasta desembocar al Caribe por Barlovento. Al salir
el Tuy a Barlovento, el rio lleva un caudal considerable en la época de lluvias
como consecuencia de haber reunido las aguas de una sucesion de cuencas que

abarcan una superficie mayor que la de los Valles del Tuy. (Vila. op.cit, 1967)

El Rio Tuy, al cruzar el sector mas occidental del Estado Miranda se haya en la
etapa de madurez temprana, donde la corriente estd en perfil de equilibrio;
mientras el resto de la zona de avenamiento se haya controlada por una estructura

fallistica. (Vila. op.cit, 1967)

Al recorrer el Rio Tuy los valles de su nombre, lo hace formando meandros
caracteristicos de una madurez avanzada. No obstante, el cauce se sigue

profundizando lo cual sefiala un proceso de rejuvenecimiento. (Vila. op.cit, 1967).

-13 -
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Hasta Araguita, el rio Tuy esta dominado por el relieve montano; a partir de
Araguita, el rio avanza por una llanura aluvional por donde se desarrolla formando

constantes meandros. Su caudal es notoriamente aumentado por diversos

afluentes —entre otros, Caucagua o Rio Grande por el norte, Taguazo y Cuira por

el sur- que reciben en sus cuencas altas precipitaciones. (Vila. op.cit, 1967)

El Rio Caucagua con el nombre de Rio Grande, se forma al NE de Petare. La
divisoria de aguas que separa el lugar de formacién del Rio Grande de la Hoya del
Caurimare, afluente del Guaire, casi no se nota debido a la escasa prominencia de

la misma. (Vila. op.cit, 1967)

A unos 12 Kms. antes de llegar a Caucagua, cuando el rio ya ha tomado el
nombre de esta localidad, la corriente fluvial entra en contacto con la curva de
nivel de los 100 m.s.n.m A poco, entra de pleno en la llanada barloventenia donde

avanza, haciendo meandros, hasta desembocar al rio Tuy. (Vila. op.cit, 1967)

El Taguaza y el Cuira descienden de la Serrania del Interior por sendos valles
cubiertos de formaciones forestales. En todo su recorrido, estos rios son corriente
de montana; cuando alcanzan la llanura ya es para desembocar al Tuy. (Vila.
op.cit, 1967)

Los tres rios mencionados reciben multiples afluentes con agua permanente
durante todo el afio, gracias a que las montanas de donde proceden reciben de
pleno los vientos hiumedos que cruzan las tierras bajas de Bariovento. Estas
montafas hacen de condensadores por contacto, del vapor de agua atmosférico;

por lo cual las lluvias son abundantes. (Vila. op.cit, 1967)
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Otras corrientes reciben el Rio Tuy por el norte y por Barlovento, entre las que se
destaca el Rio Merecure que a su vez recibe las aguas del Cano Urape. Tanto el
Merecure como el Urape avenan las tierras bajas y pantanosas de considerable
extension que se encuentran al norte del Tuy. Lagunas y ciénagas entregan en
épocas de fuertes lluvias, importantes cantidades de agua al Tuy. Cuando el Tuy
alcanza un alto nivel, las aguas del rio tienden a desparramarse y se invierte la
direccion de las aguas de los cafos que comunican lagunas y ciénagas con el
Tuy. (Vila. op.cit, 1967)

A partir de la poblacién El Clavo, el Tuy toma la direccién SW-NE. Si continuara en
esta direccion, desembocaria en Boca de Tuy. Esta denominacién demuestra por
ella misma que en otros tiempos histéricos el Tuy afluia al mar por esta

desembocadura. En un momento dado, el Tuy cambié su rumbo dando lugar a una
curva de 90° para luego retornar al antiguo rumbo SW-NE y desembocar al mar
por la Boca de Paparo; desembocadura que correspondia anteriormente al Rio

Capaya; que hoy afluye al Tuy a poca distancia de la desembocadura de este al
mar. (Vila. op.cit, 1967).

Es posible que el cambio del curso del Tuy se produjera por la accion no

premeditada del hombre. Al poner las tierras bajo cultivo y realizar obras de

proteccion de los mismos —terraplenes, estacadas,etc.- para evitar la intromisién

de las aguas fluviales en los predios y centros habitados durante las crecidas,
dieron origen a que el rio abriera un nuevo cauce el que actualmente tiene. (Vila.
op.cit, 1967)
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Se ha de aceptar que en otros tiempos anteriores a las épocas histéricas, el Tuy
dio sus aguas a la Albufera Tacarigua junto con otros rios. Al reducirse la
extension de la albufera por la aportacion de los materiales de sedimentacion, el
Tuy quedé separado de la albufera desembocando directamente al mar por Boca
del Tuy. (Vila.op.cit, 1967)

El Rio Capaya se forma en la Fila Maestra de la Cordillera de la Costa a una
altitud aproximada a los 1.000 m.s.n.m., con el nhombre de quebrada Marasnuta.
En todo su meandrico recorrido, las tierras cercanas estan cubiertas de haciendas
y conucos cuya actividad econémica hizo que surgiera el centro econémico de
Tacarigua de Mamporal. Por la llanura avanza el rio de oeste a este con ligera

declinacién al sur, hasta que desemboca al Tuy. (Vila. op.cit, 1967).

Los otros rios barloventenos independientes del Tuy, son los que se relacionan a

continuacion.

Rio Curiepe: se forma por la unién de las Quebradas Cambural y Casupal. En sus
vegas se haya diversas explotaciones agricolas. Desemboca en Higuerote. (Vila.
op.cit, 1967)

Rio Guapo: se inicia en la fila de la Serrania del Interior a unos 1.000 m.s.n.m. de
altitud. Cruza las selvas montafiosas de las laderas y recibe entre otros afluentes,
el rio Aragua. Las tierras que recorre presentan medias anuales de precipitacion
que rodean los 3.000 m.m. De aqui que este rio de corto curso, sea de importante
caudal. Al llegar a la localidad de El Guapo, el rio entra de pleno en la llanura por

donde se desenvuelve en meandros Poco antes de desembocar al mar por un
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ancho cauce de caracteristicas estuaricas, recibe la afluencia del Rio Chico que a
su vez recibe las aguas del San José. (Vila. op.cit, 1967)

Rio Chupaquire: Se trata de otro rio de montafia baja que desemboca al mar en
Machurucuto, después de haber cruzado una franja de litoral donde abunda el
cocotero. (Vila. op.cit, 1967).

Rio Uchire: se forma a algo mas de los 500 m. de altitud en la Serrania del
Interior. A lo largo de todo su recorrido hace de limite entre los estados Miranda y
Anzoategui. (Vila. op.cit, 1967).

L Y
&5 Cionages
Embalses

EREE W Limite de la cuenca

FOSA DE CARIACO

'?%38 : .5‘&9’:90%0
CAVLDEL 9~U¥ 'QCW,
CUEN AN

R. Casupito

GUARICO

Figura II-2. Red Hidrografica de Barlovento. (Tomada de Vila Marco Aurelio, 1967)
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2.4. CLIMA

En la amplia llanada abierta al mar, denominada Barlovento, la accién de los
vientos alisios del NE que cruzan el Mar Caribe, un mar de alta evaporacién,
influye poderosamente en las precipitaciones. Se presentan céalidos ambientes de

playa y lluvias esporadicas a lo largo del afo. (Vila, 1967)

2.4.1. LOS VIENTOS

Los alisios del NE acttan libremente sobre el litoral maritimo penetrando en el
sector nortefio de Barlovento por encima de la Cordillera de La Costa, la cual en
este sector, solo alcanza y aun parcialmente alturas algo superiores a los 500
m.s.n.m. No obstante, estas alturas obligan a dichos vientos a elevarse,
penetrando sobre Barlovento donde entran en contacto con los mismos alisios que
penetran en la llanada barloventena por su fachada oriental sin obstaculo alguno
que los detenga. Cuando estos vientos alcanzan el sur de Barlovento se topan con
el serio obstaculo de la Serrania del Interior con alturas superiores hasta los 1000
m.s.n.m. en diversos tramos de la fila maestra; y un extenso desarrollo de sus
laderas. Esta masa orografica ofrece una amplia superficie de condensacion al
mismo tiempo que obliga a los vientos que traen rumbo NE-SW, a variarlo para

tomar el rumbo E-W; o sea, el mismo de la Serrania. (Vila. op.cit, 1967)
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Sobre Panaquire y Tapipa se realiza el contacto de estos vientos con direcciéon E-
W con los que han penetrado en tierra firme pasando sobre las estribaciones mas
orientales de la Cordillera de la Costa. Estas masas de agua reunidas convergen
en donde el angulo orografico barloventefio alcanza su vértice, con lo cual y por la
mayor aproximacion entre si de las superficies montanas que promueven o
intensifican la condensacién, esta alcanza la mayor magnitud con precipitaciones

medias que superan, en algun lugar, a los 3.000 mm. (Vila.op.cit, 1967)

2.4.2. LA TEMPERATURA

En la llanura barloventefia la media térmica se halla redondeando los 27° en los

lugares de menor nubosidad; descendiendo a los 26 ° en los sectores de mas

intensa nubosidad. (Vila, 1967)

2.4.3. LAS PRECIPITACIONES

Barlovento es una de las comarcas que recibe uno de los mayores volimenes de
lluvias del pais. Las montafias que bordean por el sur y el noroeste, forman un
angulo orografico cuyas laderas constituyen superficies de condensaciéon. La
forma angular contribuye a orientar la marcha de los vientos; con lo cual, las

masas eolicas al acercarse al vértice del angulo orografico, ven aumentar su
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humedad relativa, hasta alcanzar a todo lo largo del afio un alto porcentaje que en

muchas ocasiones es del ciento por ciento. (Vila. op.cit, 1967).

De aqui que en Panaquire se registren medias anuales de 3.146 mm. y en
Caucagua de 2.403 mm. En la franja de contacto de Barlovento con la Serrania del

Interior se registran precipitaciones que oscilan entre los 2.000 y los 3.000 mm.

(Vila. op.cit, 1967).

En Barlovento no existe ningin lugar donde deje de llover en algin mes. Existe
una época de relativa baja pluviosidad que comprende los meses de marzo, abril y
mayo. Dos meses puntas se hacen evidentes, aunque estos oscilan segun el
sector:, puede tratarse de junio y noviembre en Curiepe; julio y noviembre en el
Guapo; agosto y noviembre en Puerto Sotillo; agosto y noviembre en San José de
Rio Chico, julio y diciembre en Caucagua; Tapipa, julio y noviembre; Araguita
agosto y diciembre; Carenero julio y octubre. Los meses puntas con un mayor
volumen son los ultimos meses del afio; 0 sea que Barlovento, al igual que gran
parte de la franja costanera norte del pais, no tiene el mismo régimen de lluvias del
resto del territorio nacional donde los meses indicados son de sequia. (Vila.op.cit,
1967).
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2.4.4. EVAPORACION

Los pocos datos que se tienen de la evaporacién permiten decir que en Barlovento
la evaporacion es notoriamente inferior a la precipitaciéon acuosa. (Vila. Op.cit,
1967).

En general, puede afirmarse que en los meses de mas sequia se producen las
medias mensuales mas altas de evaporacion; de aqui que la vegetaciéon se agote
rapidamente. En Barlovento, como se mencioné, la época de sequia no es muy
notoria y los vientos de procedencia marina permiten que la humedad relativa se
mantenga alta y por consiguiente, la evaporaciéon sea baja. (Vila.op.cit, 1967).

2.5. VEGETACION.

Subsiste en las extensas tierras llanas de Barlovento parte de la vegetacion
dasica; especialmente en las zonas empantanadas no sometidas a actividades
agricolas. La actividad agricola predominante en la zona es el cultivo de cacao y
arboles frutales, lo que ha dado lugar al establecimiento de fabricas procesadoras
de cacao. (Ayala Useche, Leopoldo.op.cit, 1982)

En la albufera Tacarigua y en las riveras de los cafios y rios costaneros, abundan
los manglares; dando a este espejo de agua y a dichas corrientes un marco de
verde oscuro. Existen tres tipos de mangle que se mezclan: el mangle rojo, que
es el mas abundante, e/ mangle blanco y el mangle negro. Este Ultimo es propio
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de los suelos mas secos; es decir de aquellos un tanto apartados del agua.
(Ayala Useche.op.cit, 1982)

Entre las especies arbéreas esta /a caoba, el saqui-saqui, el apamate, el mijao, el
curarire, el pardillo. (Ayala Useche.op.cit, 1982)

En el litoral arenoso crece la batatilla playera. Se trata de una planta rastrera
cuyos tallos se extienden desde 20 metros sobre el suelo. Tierra adentro se haya
la planta llamada “vidrio” que alcanza los 60 cm de altura. (Ayala Useche.op.cit,
1982).

2.6. SUELOS

La zona constituida por la cuenca del bajo Tuy presenta suelos de gran calidad
proyectando, de esta manera, grandes perspectivas para el desarrollo agricola.
En las riveras del Tuy y de sus afluentes, los suelos son de riberas primarias y
terrazas. Suelen estar intensamente cultivados y seria recomendable estudiar la

rotacion de cultivos. (Ayala Useche.op.cit, 1982).

La region presenta suelos aluvionales recientes. Amplias zonas empantanadas.
Su cultivo no es realizable, si previamente no se ejecutan obras de drenaje. Los
suelos estan cargados de valores organicos. No existe erosion. (Ayala
Useche.op.cit, 1982)
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2.7. GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio presenta relieve tipico de montafia orientado en la misma
direccion del patrén de fallas de la Victoria-Tacata y Charallave, resultando una
morfologia quebrada, accidentada con pendientes que pueden llegar al 70% en la
vertiente sur de la Serrania del Litoral y un relieve de crestas menos agudas en la
vertiente norte de la Serrania del Interior y alrededores de la Cuenca Media del
Tuy. (Ayala Useche.op.cit, 1982).

El drenaje de sus cabeceras es permanente y se orienta preferentemente en
direccion norte-sur, perpendicular a la Cordillera de La Costa. (Ayala
Useche.op.cit, 1982)

Presenta un patrén dendritico a sub-dendritico pocas veces controlado por la
foliacion o clivaje, fallas o fracturas de las rocas, a excepcion del sector
comprendido entre las poblaciones del Consejo y Tacata, cuyos efectos
geotecténicos de la Falla Normal Dextral de la Victoria, se han hecho sentir
primero, cambiando la direccion norte-sur del curso del rio Tuy y direcciéon oeste-
este y en segundo lugar contribuyendo a la formaciéon de un tipo de drenaje

angular en este sector. (Ayala Useche.op.cit, 1982)

Los suelos son por lo general poco profundos, como consecuencia de la contintia
erosion a que estd sometida la Cordillera de la Costa. (Ayala Useche.op.cit,
1982).

En las vertientes presentan colores que van desde los rosados-rojizos hasta los
amarillentos, como consecuencia de enriquecimiento de 6xido de hierro. (Ayala
Useche.op.cit, 1982)
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El area de estudio esta influenciado por varios sistemas de fallas entre ellos el de
la Victoria. En la mayoria de los caso sirven de contacto entre las diferentes

formaciones geoldgicas. (Ayala Useche.op.cit, 1982)

2.8. GEOLOGIA

2.8.1. GEOLOGIA HISTORICA

Durante el Cretaceo, el mar cubria todo el espacio que hoy ocupa el Estado
Miranda. Desde el Cretaceo superior al Paleoceno, se produjeron cambios en el
sector norte-central de Venezuela; sector que comprende las actuales tierras
mirandinas. En esta época, el sector se convirtié en una zona de alta inestabilidad,
ocurriendo grandes y recurrentes movimientos diastréficos que estaban
acompafiados con fenémenos igneos. La zona se convirtid en un geosinclinal. Las
actuales formaciones orograficas que constituyen la Cordillera del Caribe,
Cordillera de la Costa y Serrania del Interior eran, en aquellos tiempos, unas
masas hundidas en el geosinclinal. Estas masas estuvieron sometidas durante su
hundimiento a compresiones y plegamientos, mientras seguian recibiendo
materiales sedimentarios. (Vila.op.cit, 1967)

Las compresiones fueron lo suficientemente intensas como para provocar
metamorfismo tanto de las rocas igneas como de las sedimentarias. Al emerger
mas tarde las montafnas, se mostraron claramente de acuerdo con los materiales
que constituian este metamorfismo. De aqui que aparezcan esquistos, cuarcitas
marmoles y “greenschits”. (Vila.op.cit, 1967)
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Hasta fines del Cretaceo, persistid el geosinclinal; la actividad volcanica e ignea en
el mismo duré hasta bien entrado el Paleoceno.

Es posible que a fines del Cretaceo ya existiera la Cordillera de la Costa.
(Vila.op.cit, 1967)

Del Eoceno Inferior a Medio; no se produjo sedimentacién en la zona mirandina.
La Cordillera de la Costa ya existia y hacia el Sur se extendian unas tierras mas o

menos llanas. (Vila.op.cit, 1967)

De nuevo, al inicio del Eoceno Superior, a lo menos parcialmente, la Cordillera de
la Costa se hallaba de nuevo bajo el mar. Los movimientos que ocurrieron en el
Eoceno Superior-Oligoceno debieron dar lugar a un nuevo levantamiento de la
Cordillera de la Costa. Se debié tratar de un levantamiento corto. (Vila.op.cit, 1967)

Del Terciario Superior al Cuaternario las tierras mirandinas fueron tomando la
fisonomia que hoy le conocemos. Los farallones de la costa norte son el resultado
de un levantamiento del litoral; levantamiento que no terminé en el Plioceno y que
en magnitud mucho menor, continGan en la actualidad. (Vila.op.cit, 1967)

Los procesos de erosion y los subsiguientes de sedimentacién, formaron los
suelos aluvionales que colmaron el Valle de Caracas, los Valles del Tuy, los
pequefos valles costaneros del norte y lo que es mas interesante, el relleno del
Golfo de Barlovento. EI cegamiento de este golfo ha permitido que el Estado
Miranda cuente con una extensa region de suelos feraces. (Figuras II-3, 4, I-5,
I1-6, lI-7, 11-8). (Vila.op.cit, 1967).
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FORMACIONDE BARLOVENTO

LEYENDA
) TIERRAS ALUVIONALES

SEDIMENTOS ARENOSOS
. COSTANEROS

w—  CORRIENTE MARITIMA

Figura 11-3. Primera Fase de la formaci6n del Golfo de Barlovento (Tomada de Vila, Marco Aurelio,
1967)

LEYENDA
"d TIERRAS ALUVIONALES

\\ SEDIMENTOS ARENOSOS
COSTANEROS

w» -~ CORRIENTE MARITIMA

Figura llI-4. Segunda fase de la formacién del Golfo de Barlovento. (Tomada de Vila, Marco Aurelio,

1967)
LEYENDA
1D TIERRAS ALUVIONALES
TERCERA FASE
SEDIMENTOS ARENOSOS
20 ek ~. COSTANEROS

¥—" CORRIENTE MARITIMA

Figura II-5. Tercera fase de la formacién del Golfo de Barlovento. (Tomada de Vila, Marco Aurelio,
1967)
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Figura II-7. Quinta fase de la formacién del Golfo de Barlovento. (Tomada de Vila, Marco Aurelio,

1967)

SEXTA FASE LEYENDA

|||||||
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S SEDIMENTOS ARENOSOS
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" "lllm {| DTIERRAS ALUVIONALES
I‘ll i || Al |||||I ) Catio Coders

&y ALBUFERA
& LAGUNA
v — CORRIENTE MARITIMA

Figura lI-8. Sexta fase de la formacion del Golfo de Barlovento. (Tomada de Vila, Marco Aurelio,

1967)
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2.8.2. GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio se encuentra en la Cuenca del Bajo Tuy, desarrollada en la
parte occidental de la extensa Cuenca del Tuy-Cariaco. (Vila.op.cit, 1967)

La Cuenca del Bajo Tuy, desde el punto de vista geolégico, tiene un interés
particular, por estar en contacto directo con el mar abierto, constituyendo asi una
cuenca marginal sujeta a la influencia de diferentes transgresiones y regresiones
marinas, con facies fluviales en algunos sitios y marinas de aguas someras a
profundas en otros. Ademas, en esta region las fajas tectonicas de la parte central
de las Montafias Occidentales del Caribe se acuian y desaparecen hacia el Mar

Caribe o por debajo de la Cuenca del Bajo Tuiy. (Vila.op.cit, 1967)

Aunque en la actualidad la cuenca de los Valles del Tuy y la cuenca de Barlovento
se presentan separadas, en otras épocas geologicas estuvieron conectadas. Por
el levantamiento ocurrido durante el Plioceno, ambas cuencas se hallan hoy
separadas por una cuiia de rocas metamorficas. En Barlovento, los sedimentos
terciarios buzan de 10° a 15° hacia el sureste; lo cual es un resultado del
levantamiento ya mencionado. Pequefnas fallas que existen en el sector han de
tener relacion con el levantamiento que se ha sefalado. (Vila.op.cit, 1967)

La erosion y el transporte de los materiales por parte del Tuy y otros rios durante

el Cuatemnario, formd la llanura barloventefia cuyos suelos no estan aun, por
amplios sectores, compactados. (Vila.op.cit, 1967)
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La Serrania del Interior presenta una faja de pliegues escalonados y fracturas de
tensién perpendiculares a los ejes de los mismos. En general puede decirse que
esta serrania constituye un anticlinal con rumbo aproximado de N80°E y presenta

un extenso plegamiento asimétrico. (Vila.op.cit, 1967)

TABLA DE CORRELACION DE LA CORDILLERA DE LA COSTA
LARA DRIENTAL | SOVEDES{TINACO) |CARABOBO NORTE kua'v‘z‘n‘gg‘\ N m%"cml—:un:.
maas| | 7/ (YIS LGl Ll
T paRACOTOS - macoros
CAMP) | R LTI 222523 /
SANT L BARQLI SI- vl I
CONL. r METO é : ":"“” TIARA /
TUR. b BOBARE Al e LAS Codo £ /
‘ n CANU HER"ANAS TAMD;IL
£ Rt

\

PENA DE MDRA
7T

;;“;;%:{ /////

FRANCO URBAN!{1997}

Figura 1I-9. Cuadro de correlacion de la Cordillera de la Costa. (Tomado de Cddigo

Estratigrafico Venezolano,. 1997).

-29.



CAPITULO 1l
Marco Referencial

CIDIAT

v FAJAS TECTONICAS.

En la parte oeste y sur del area en estudio, estructuraimente se aprecia el limite
oriental de las cuatro fajas tecténicas diferenciadas por Menéndez en la Cordiliera
de la Costa Central: 1) Faja Tecténica de la Cordillera de la Costa, 2) Faja
Tectonica Caucagua- El Tinaco, 3) Faja Tecténica de Paracotos y 4) Faja
Volcanica de Villa de Cura. (Figura lI-11). (Alvarado, 1981)

e FAJA TECTONICA DE LA CORDILLERA DE LA COSTA: La Faja
Tectonica de la Cordillera de la Costa ocupa la parte septentrional del Macizo
Central de la Cordillera, limitada al norte por el Caribe mientras que al sur coincide
en gran extension con la zona de fallas de La Victoria, que la separa de la Faja de

Caucagua-El Tinaco. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Menéndez incluye dentro de esta faja las unidades siguientes: Complejo Basal de
Sebastopol, formaciones Pefia de Mora, Las Brisas, Antimano y Las Mercedes.

(Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

o Complejo Basal De Sebastopol: Dengo (1951), Smith (1952), Morgan
(1969) y Whermann (1972) citados por Gonzalez de Juana, coinciden en que el
Complejo de Sebastopol es una unidad igneo-metamoérfica que constituye el
basamento de la Cordillera de La Costa. La litologia predominante consiste en
gneis granitico de posible origen igneo. (Gonzalez de Juana, 1980).
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e Formacién Las Brisas: Esta formacion ha sido definida como una
secuencia de sedimentos metamorfizados que afloran en la regiéon de Caracas. La
localidad tipo se encuentra en el sitio llamado Las Brisas, unos 4 km al sur del
Valle, en la carretera al dique de La Mariposa. Los afloramientos de esta unidad
fueron extendidos (Urbani, 1972 y Aguaje, 1972 citados por Gonzalez de Juana)
hacia el este, entre Guatire y Cabo Codera. En esta region la litologia distintiva
consiste en esquistos cuarzo feldespatico-micaceo, esquistos y gneises grafitosos
con lentes, bloques y bandas de marmoles oscuros. Generalmente se encuentran

capas de gneis microclino-calcareo. (Gonzalez de Juana, 1980).

En la actualidad existe la tendencia de considerar La Formacion Pefia de Mora
como parte de la Formacién Las Brisas (Urbani 1976, com.per) y de restringir el
uso de Pefia de Mora a la seccidon de “augengneis” considerada como facies
dentro de la misma unidad. Sin embargo por lo arraigado del término en la
literatura, estas unidades se describen separadamente hasta tanto no se acepte el

cambio. (Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacion Antimano: Dengo (1951, p.63) citado por Gonzalez de
Juana, designé con este nombre una serie de marmoles intercalados con
esquistos micaceos y “rocas verdes” expuestos al norte de Antimano, Distrito
Federal, que el mismo autor habia incluido en la “Fase Zenda “de la Formacion
Las Brisas”. Bellizzia y Rodriguez (1968) citados por Gonzalez de Juana
consideraron esta formacion correspondiente al intervalo que separa las
formaciones Las Brisas y Las Mercedes. Los marmoles consisten en un 90% de

caicita con pequefias cantidades de cuarzo, moscovita, pirita y grafito. Los
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marmoles se presentan frecuentemente asociados con anfibolitas granatiferas |,
anfibolitas epidéticas y anfibolitas eclogiticas. (Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacién Pefa de Mora: (MZpm) de edad pre-Cretaceo, que aflora
en la parte nor-oeste de la zona en estudio. Wehrmann (1972) citado por Gonzalez
de Juana amplié la acepcién original definiéndola “como un complejo igneo-
metamorfico equivalente lateral, por lo menos en parte, de la Formacién Las Brisas
que practicamente forma el nacleo de la cordillera de La Costa”. Esta formacion
se encuentra en contacto de falla hacia el sur con la Formacién Las Brisas y hacia
el norte con las formaciones Las Brisas y Las Mercedes y con las Capas de la
Sabana del Mioceno-Plioceno. En general la unidad esta constituida por gneises
de grano fino a medio, augengneises gruesos y bandeados, algunas cuarcitas
bandeadas, esquistos cuarzo-muscoviticos y ocasionalmente anfibolitas; en
algunos lugares se observa desarrollo de marmoles delgados. (Gonzalez de
Juana, 1980).

e Formacion Las Mercedes: .MESOZOICO (Jurasico - Cretacico): La
localidad tipo de La Formacion Las Mercedes se encuentra en la antigua hacienda
las Mercedes al este de Caracas hoy Urb. Las Mercedes. Debido al crecimiento
del urbanismo con la consecuente desaparicion de los afloramientos de la
localidad tipo, Wehrmann (1972) citado en el Cédigo Estratigrafico de Venezuela,
propone trasladar la seccion de referencia a la carretera Petare-Santa Lucia,
donde se expone la seccion completa de la formacion hasta su transicion con la
Formaciéon Chuspita. Iguaimente hay una seccidn bien expuesta en la autopista
Caracas - Valencia, en el tramo Hoyo de la Puerta - Charallave. (Cddigo
Estratigrafico de Venezuela, 1997).
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Aguerrevere y Zuloaga (op. cit), la definen como esquistos principaimente
calcareos, de un tinte rosado, gris, con zonas blancas cuando frescas. Seguln
Wehrmann (1972) y la revision de Gonzalez de Juana et al. (1980, p. 317) la
litologia predominante consiste en esquisto cuarzo - muscovitico - calcitico -
grafitoso con intercalaciones de marmol grafitoso en forma de lentes, que cuando
alcanza gruesos espesores se ha denominado "Caliza de Los Colorados". Las
rocas presentan buena foliacién y grano de fino a medio, el color caracteristico es

el gris pardusco. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Wehrmann (op. cit.), menciona metaconglomerados en su base, esquistos
cloriticos y una seccion en el tope, de filitas negras, poco metamorfizadas, con
nodulos de marmol negro, de grano muy fino, similares a los de las formaciones La
Luna y Querecual, sin hallar fésiles en ellos. Este mismo autor, indica que el tope
de la formacién se hace mas cuarzoso y menos calcareo en su transicion hacia la
Formacién Chuspita. Seiders (op. cit.), menciona ademas, meta-areniscas puras,
feldespaticas y cuarzosas, de estratificacion de grano variable, a veces gradada.

(Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Caracteristico de la formacion, es la presencia de pirita, que al meteorizar, infunde
una coloracion rosada a rojo ladrillo a la roca. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Muy poco se ha escrito sobre el ambiente en el cual se deposit6é la Formacioén Las
Mercedes. Oxburgh (op. cit.), sugiere dos fuentes principales de sedimento: una
meridional, suplidora de cuarzo puro, y una occidental (Complejo de E! Tinaco),
para el material cuarzo-feldespatico mas joven. Presenta un esquema transgresivo
hacia el sur, sobre una plataforma somera, en la cual se depositaron lutitas
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negras, con una facies oriental mas arenosa. Talukdar y Loureiro (1982), sugieren
un ambiente euxinico en una cuenca externa a un arco volcanico. La estructura
finamente laminada de las calizas, indica la sedimentacién en un ambiente
pelagico, mientras que los escasos restos de fésiles hallados, indican lo contrario.
(Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

e Formacion Tacagua: Con este nombre se ha definido (Dengo, 1951, p.
66) una secuencia de esquistos sericitico-epidéticos de color verde claro y grano
grueso, cuyo material original fue posiblemente una secuencia de tobas
volcanicas. Junto con estos esquistos se observan intercalaciones de esquistos
cuarzo-grafitoso-calcareos, que en algunos lugares han sido incluidos dentro de la
Formacion Las Mercedes. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Las rocas que componen esta unidad tienen su localidad tipo en el Valle de
Tacagua, en las quebradas Topo y Tacagua. Segun Dengo (1953, p.17) la
mineralogia y relaciones de campo de la secuencia de rocas que integran esta
unidad indican que se formaron a partir de tobas volcanicas o sedimentos
compuestos principalmente por cenizas volcanicas. (Gonzalez de Juana, op.cit,
1980).

s FAJA TECTONICA DE CAUCAGUA-EL TINACO: Se extiende desde la
poblacién de El Tinaco al oeste hasta la regién de Barlovento al este, entre las
fallas de Cupo y Santa Rosa. Las unidades descritas en la literatura como
pertenecientes a ellas son el Complejo de El Tinaco y las Formaciones Las
Placitas, Pilancones, Tucutunemo, Los Naranjos, Conoropa, Urape, Muraguata y
Chuspita. La secuencia volcanico-sedimentaria expuesta dentro de esta faja
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requiere estudios adicionales enfocados a determinar el origen, edad y relaciones
de estas rocas, que no estén basados simplemente en relaciones estratigraficas
aparentes y composiciéon mineralégica similar. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

Los estudios geoquimicos de las metavolcanicas presentes dentro de las diversas
unidades deben orientarse a obtener los rangos de consanguinidad entre ellas y el
tipo de serie o asociacion a la cual pertenecen, dentro de la evolucién de la
Cordillera del Caribe. (Gonzalez de Juana.op.cit, 1980)

e Complejo de El Tinaco (Precambrico Superior a Paleozoico
Inferior): Dentro de la Faja de Caucagua-El Tinaco se encuentran un conjunto de
gneises horbléndicos y rocas asociadas que “forman el basamento cristalino” y
han sido denominadas Complejo de El Tinaco (Menéndez, 1965 p.424). La unidad
se reconoce desde Caucagua, estado Miranda hasta el Tinaco estado Cojedes y
presenta buenos afloramientos entre las poblaciones de Tinaquillo, San Carlos y El

Pao, estado Cojedes. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

En el Complejo de El Tinaco Menéndez (1965, p.427) reconocié dos unidades
metasedimentarias, que denominé Gneis de La Aguadita y Esquisto de Tinapu
Considera a la primera de probable origen volcanico sedimentaria intrusionada por
cuatro plutones tronjemiticos con desarrollo de zonas migmatiticas. Se desconoce
la base del Complejo de El Tinaco. Hacia el norte esta cubierto por la Formacion
Las Placitas y hacia el sur esta recubierto por la secuencia sobrecorrida volcanico
sedimentaria de las formaciones Cojedes, Pilancones Y Querecual. (Gonzalez de

Juana, op.cit, 1980).
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v' Gneis de La Aguadita: PRE-MESOZOICO (?) Segun Menéndez (1965,
p.427) el Gneis de La Aguadita corresponde a la parte mas antigua del
Complejo de El Tinaco y consiste en una intercalacion de gneises
hornbléndicos, gneises biotiticos, anfibolitas y rocas cuarzo-
plagioclascas. El autor toma el nombre de la quebrada La Aguadita,
Estado Cojejdes donde se encuentran buenos afloramientos de la

unidad. (Gonzalez de Juana, op.cit, 1980).

De acuerdo al Cédigo Estratigrafico Venezolano. Il (1997) La unidad es
una alternancia de capas maficas y félsicas de 5 a 30 centimetros de
espesor promedio, que alcanza raras veces hasta 1 metro; esta
alternancia, de colores contrastantes, produce el aspecto bandeado del
gneis. Las capas félsicas (rocas cuarzo-plagioclasicas) suelen ser mas
delgadas que las maficas, (gneis hornabléndico-cuarzo-oligoclasico y

anfibolitas).

Se desconoce su base; en su tope la unidad es concordante y
transicional con el Esquisto de Tinapu suprayacente. Localmente el
Gneis de La Aguadita infrayace a las formaciones Cojedes, Querecual,
Las Placitas, Pilancones y a las "rocas de Conoropa”. (Cddigo

Estratigrafico de Venezuela, 1997).

v’ Esquisto de Tinapui. PRE-MESOZOICO (?): De acuerdo a Menéndez
(1965, p.439) el nombre de Esquisto de Tinapu designa la secuencia de
esquistos cuarzo-albitico-muscoviticos, esquistos cuarzo-albitico-

cloriticos y metaconglomerados esquistosos suprayacentes al Gneis de
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La Aguadita y restringidos a la parte norte del Complejo de El Tinaco.
La unidad esta bien expuesta en el rio Tinapu, en el camino entre las
Canadas y La Guamita estado Cojedes. El esquisto cuarzo-albitico-
muscovitico es el tipo mas abundante de roca en la unidad; constituye
el 70% de la misma y se intercala con esquistos albitico-cuarzo-
cloriticos. Los esquistos muscoviticos son de color gris verdoso y
forman capas de hasta 4 metros de espesor. Un bandeamiento definido
por variaciones en el tamafio del grano es probable herencia de la roca
sedimentaria original. Cominmente los esquistos muscoviticos se
hacen conglomeraticos y pasan gradualmente a conglomerados
esquistosos. Los esquistos cloriticos constituyen alrededor del 30% de
la unidad, son de color verde oscuro y forman capas delgadas de 10 a
50 centimetros de espesor. (Codigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

¥ Rocas igneas del Complejo de El Tinaco.

Trondhjemitas. La parte sur del Complejo de EI Tinaco,
denominada por Menéndez (1965, p.497) zona de inyeccidn, se
encuentra intrusionada por cuatro plutones de trondhjemita
bordeados por una ancha zona en la que los paragneises estan
invadidos por “silis” y diques de trondhjemita. Los plutones fueron
denominados, de oeste a este, plutones La Gloria, Tinatepo,
Carrizal y Las Carpas, de acuerdo al lugar donde afloran. Un
suelo arenoso residual de color claro caracteriza las areas donde

se encuentran los plutones. (Gonzalez de Juana, 1980).
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Hornblenditas y dioritas hornblendicas: Al norte de la falla de
TinapG se encuentran cuerpos de hornblendita dentro del Gneis
de la Aguadita y el Esquisto de Tinapu, se encuentran aflorando
en forma de tapones o en cuerpos concordantes con la foliacion de
la roca caja. (Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacién Tucutunemo PALEOZOICO TARDIO: Shagam (1960),
utilizé este nombre para designar una secuencia de rocas metasedimentarias
constituida por filita carbonacea con intercalaciones arenosas y limosas, que
aparecen en contacto de falla con la Formacion Paracotos, y cuyo contacto con
otras formaciones cretacicas del area se desconoce, sugiriendo ademas, que ella
representa la unidad mas joven del Grupo Caracas. Es posible encontrar la
Formacion Tucutunemo en la region de Los Teques-Cua Estado Miranda. La
localidad tipo de esta unidad se encuentra ubicada en el rio Tucutunemo y colinas
adyacentes al este de Villa de Cura, estado Aragua. (Cédigo Estratigrafico de
Venezuela, 1997).

De acuerdo a la descripciéon original dada por Shagam (op. cit), esta unidad
consiste principaimente en filitas carbonaceas arenosas que varian a meta
areniscas y limolitas cuarzo feldespaticas, encontrandose también cantidades
menores de areniscas de grano grueso (asperones) y conglomerados cuarzo-
calcareos. Una zona discontinua pero prominente de caliza cristalina negra, de
grano fino, asociada a un conglomerado calcareo, se ubica cerca de la parte
superior de la secuencia y cerca de la base de la misma, aparecen algunas capas
deigadas de toba basica afanitica de color verde. (Cédigo Estratigrafico de
Venezuela, 1997).
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e Miembro Los Naranjos: este nombre fue introducido en Ila
literatura por MaclLachlan et. al. (1960, p.677) para designar una secuencia de
rocas metavolcanicas que afloran en la parte inferior de la Foprmacion
Tucutunemo, en la regién de Aragua. Los afloramientos de rocas de esta unidad
se extienden por los estados Miranda central, Aragua central y Cojedes norcentral.
El Miembro Los Naranjos consiste en metalavas macizas de color verde claro o
verde azulado mas oscuro en las rocas mas afaniticas. (Gonzalez de Juana,
1980).

e Formacion Chuspita CRETACICO TEMPRANO: Seiders (1965)
introduce este nombre para designar una secuencia de meta-areniscas
conglomeraticas y meta-grauvacas, con filitas y marmoles oscuros, que afloran en
la parte central del Estado Miranda, considerandola como la unidad superior del
Grupo Caracas. Asuaje (1972) cartografia la unidad hacia el este y encuentra una
localidad con amonites, que son estudiados posteriormente por Macsotay (1972).
La formacién aflora en el Rio Chuspita, Estado Miranda. Consiste de meta-
areniscas puras, las cuales constituyen el 45% de la unidad, con filitas oscuras
(60%) y marmoles (5%). Las meta-areniscas son de color gris claro a gris oscuro,
localmente grafitosas y micaceas, pero cuyo constituyente principal es el cuarzo,
con cantidad mucho menor de feldespato. Presentan estratificacion gradada,
principalmente en las capas de menos de 1 m de espesor, mientras que en las
capas mas gruesas, se hacen conglomeraticas con fragmentos liticos como
guijarros y pefias de hasta 25 cm de diametro, constituidos por filitas, marmoles y
meta-arenisca calcarea. Las filitas de color gris oscuro son calcareas y grafitosas.
Los marmoles (calciticos) se presentan en dos tipos: uno de tipo litografico

formando capas delgadas de color gris oscuro a negro, con vetas de calcita,
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mientras que el otro tipo es argilaceo. La foliacion de los marmoles oscurece la

estratificacién original. (Codigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

e Formacién Urape. (Cretacico): El término Formacion Urape fue
introducido por Seiders (1965), para designar un conjunto de filitas, meta-
areniscas y metaconglomerados, (marmoles y ftanita) expuestos al noreste de
Caucagua, estado Miranda; asi mismo la ubica dentro de sus "Formaciones post-
grupo Caracas". Asuaje (1972, resumen) mencioné la unidad, y Urbani (1972,
1982) comenté su contenido de fosiles. La localidad tipo de la formacion es la
quebrada Urape, a unos 9 km al noreste de Caucagua, en el distrito Zamora del

estado Miranda. (Cédigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

La Formacion Urape se compone de lutita y lutita filitica (60%), areniscas (25%),
conglomerados (5%), calizas (5%), metavolcanicas ferromagnesianas (5%), y
proporciones menores de ftanita y argilita (Sieders, op. cit.). Las filitas son de color
gris oscuro a negro, no calcareas, localmente limoliticas y arenosas. Sus
componentes minerales son sericita y clorita, en una matriz cuarzo-feldespatica de
grano muy fino. (Cédigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).

e Formacion Muraguata: Aparece por encima de la Formacién
Urape en la quebrada Muraguata al noreste de Caucagua y aflora ademas en el
rio Merecure y la quebrada Araguita al noreste de Santa Lucia, ambas localidades
en el Estado Miranda. La principal litologia de esta unidad se compone de filitas
oscuras calcareas y no calcareas; asi como también filitas verdes, marmoles
grafitosos muy foliados, metareniscas feldespaticas y rocas metavolcanicas.
(Gonzalez de Juana, 1980).
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e Rocas de Conoropa: Seiders (1965) designé con este nombre
informal a la secuencia de rocas metavolcanicas de bajo grado y metasedimentos
argilaceos y calcareos, intercalados con metaconglomerados y metareniscas que
afloran en una angosta faja entre las poblaciones de Caucagua y Santa Teresa,
Estado Miranda. Las volcanicas se consideran equivalentes al miembro Los

Naranjos y a la Formacién Las Placitas. (Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacion Las Placitas: Se encuentra en una amplia zona al
norte del rio Tinapu en la parte central del area El Tinaco-El Pao, parte norte-
central del Estado Cojedes. La litologia predominante consiste en filitas y
marmoles negros, carbonaceos, metaftanita estratificada, metatobas anctinoliticas
y cantidades menores de metalavas basicas, metaconglomerados y metareniscas.

(Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacion Pilancones: Aparece en el norte de El Pao, Estado
Cojedes, que consiste en una unidad de lavas basalticas almohadilladas, diabasas
augiticas de grano fino y brechas de flujo aparentemente concordante con la
Formacién Cojedes y discordantes con rocas mas antiguas del Complejo de El

Tinaco. (Gonzalez de Juana, 1980).

o FAJA TECTONICA DE PARACOTOS: Esta ubicada entre las fajas de
Caucagua-El Tinaco y de Villa de Cura. Se extiende en forma continua desde El
Tinaco al Oeste hasta la regibn de Miranda oriental y es una faja angosta,
desplazada repetidamente por fallas transcurrentes NO-SE. Su limite norte
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coincide con la falla de Santa Rosa y al sur limita con el corrimiento de Agua Fria.
(Gonzalez de Juana, 1980).

e Formacion Paracotos CRETACICO (Maastrichtiense) La
Formacion Paracotos, en el sentido restringido que propone Shagam (1960, p.
632), aflora en una faja este-oeste entre las fallas de Santa Rosa al norte y de
Agua Fria al sur en los estados Miranda, Aragua, Guarico, Carabobo y Cojedes.
Los autores del texto “Geologia de Venezuela y de sus Cuencas Petroliferas”
consideran que dentro de esta faja parece aflorar un conjunto de litologias de
origenes y edades diferentes, mas bien que una unidad formacional, por lo que se
sugiere una investigacion detallada de campo que pueda corroborar esta idea.
Segun Shagam (1960, p. 672) el tipo principal de roca de esta formacién es una
filita de color azul grisaceo oscuro, afanitica, foliada, que meteoriza a un material
arcilloso gris claro a amarillento. Se componen de cuarzo en cristales diminutos,
fragmentos de volcanicas y hojuelas de mica blanca. Dentro de esta secuencia se
encuentran capas delgadas de una roca limolitica de aspecto macizo y color
negro con cubos visibles de pirita, compuesta de granos microscopicos de cuarzo.
Se observan tambien capas delgadas de areniscas de color gris oscuro, macizas,
compuestas de granos angulares de cuarzo, con inclusiones de circon y turmalina.

(Gonzalez de Juana. op.cit, 1980).

Las calizas asignadas a la Formacion Paracotos son rocas microcristalinas de
color verde muy claro a gris azulado, que se presentan en capas de forma
lenticular, generalmente de menos de 500 m de largo. El caracter predominante es
la presencia de pequeiios foraminiferos esféricos, no visibles megascopicamente.
Las rocas conglomeraticas son de color gris verdoso con guijarros de hasta 50 cm
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de diametro pero en su mayoria de menor tamarno. (Gonzalez de Juana. op.cit,
1980).

s FAJA VOLCANICA DE VILLA DE CURA: La Faja Volcanica de Villa de
Cura aflora en la parte sur y sur-oeste del area de estudio, delimitada por la falla
de Agua Fria o por la Cuenca en si del Bajo Tuy y al sur por una serie de fallas de
corrimiento, de las cuales la mas importante es la Cantagallo (Bellizia y Rodriguez,
1976, p. 3375).

-Grupo de Villa de Cura: Este nombre fue introducido en la literatura por
Aguerreverre y Zuloaga (1937) para designar una asociacién compleja de rocas
que afloran en las cercanias de Villa de Cura, Estado Aragua. Smith (1953, p. 52)
y posteriormente Shagam (1960, p. 589) encontraron que la secuencia original
incluia unidades cartografiables separadas de edades distintas Basandose en la
abundancia relativa de tipos de rocas, Shagam (1960, p. 589) dividi6 el Grupo de
Villa de Cura en cuatro formaciones que de mas antigua a mas joven son: El
Carnio, El Chino,El Carmen y Santa Isabel.- (Gonzalez de Juana, 1980).

e La Formacién El Caifo: La seccion tipo se localiza en Ia
quebrada El Cafo, afluente del rio Pao, Estado Aragua. Corresponde a la unidad
mas antigua del Grupo Villa de Cura y estd compuesta principalmente de
metatobas afaniticas finamente laminadas, filitas tobaceas, conglomerados
volcanicos, metalavas y sills hipabisales y se extiende a lo largo de la Serrania del
Interior en los estados Carabobo, Aragua, Miranda y Guarico.. El contacto inferior
es de falla con la Formaciéon Paracotos y el contacto superior es concordante con
la Formacién El Chino. (Gonzalez de Juana, 1980).
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e La Formacion El Chino: La seccion tipo se encuentra en la
quebrada El Chino, Estado Aragua. Consiste en una secuencia de metatobas no
laminadas, metalavas basalticas, filitas grafitosas, esquistos y granofels cloritico-

cuarzo-albiticos y metaftanitas. (Gonzalez de Juana, 1980).

e Formaciéon El Carmen: Esta unidad toma su nombre de la
hacienda El Carmen, entre Villa de Cura y San Juan de Los Morros y se extiende
por los estados Aragua, Miranda y Carabobo. Su contacto con la Formacion El
Chino es transicional. Consta principalmente de una sucesién de metalavas
basicas interestratificadas con metatobas afaniticas, brechas de flujo y metatobas
cristalinas. Las metalavas son ricas en piroxenos y se presentan en afloramientos

continuos de espesores entre los 5 y 25 m. (Gonzalez de Juana, 1980).

o Formacion Santa Isabel: Shagam (1960) considera esta unidad
como la parte superior de Villa de Cura. La localidad tipo se encuentra en la
hacienda Santa Isabel, unos 15 Km al noroeste de San Juan de Los Morros en el
Estado Guarico. La litologia tipica en Aragua es la granulita cuarzo-albitica,
termino utilizado por Shagam (1969, p. 192) para describir un granofels compuesto
predominantemente de cuarzo y albita no maclada; a medida que aumenta el
contenido de minerales secundarios, estas rocas pasan a esquistos cloriticos.

(Gonzalez de Juana. op.cit, 1980).

Piburn (1968, p.193) indica la presencia de conglomerados volcanicos no muy
abundantes, de color verde oscuro con fragmentos muy angulares de hasta 20 cm
de diametro en una matriz de grano fino. El resto de la litologia estd compuesta
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por Granofels, esquistos cuarzo-albiticos, filitas, esquistos cloritico-crositicos,
metatobas y metaftanitas. (Gonzalez de Juana. op.cit, 1980).

2.8.3. GEOLOGIA LOCAL

Durante el Mio-Plioceno en la depresién subsidente del rio Tuy se sedimentd una
compleja interdigitacion de facies fluvio-costeras, marino costeras y marinas
abiertas. Estas ultimas contienen faunas plancténicas indicativas del Mioceno

superior al Plioceno. (Alvarado, 1981).

v SECUENCIA SEDIMENTARIA DE LA CUENCA DEL BAJO TUY

La secuencia de los sedimentos que afloran en la Cuenca del Bajo Tuy, esta
representada por material que varia de fino a grueso, correspondiente a las
formaciones Carenero, Cumaca, Aramina y Mamporal del Terciario Superior a
Cuaternario. Los sedimentos mas joévenes son del aluvion reciente. (Alvarado,
1981).

e Formacion Aramina (Mio-Plioceno): En la cuenca inferior del rio
Tuy en la region de Barlovento aflora una secuencia de Iutitas arcillosas
intercaladas con areniscas y algunas calizas, que reflejan una gran variacion de
ambientes en una zona costero-litoral. La facies menos marina se conoce como
Formacion Cumaca y la facies de mar abierto como Formacién Carenero. La

Formaciéon Aramina comienza con un conglomerado basal de 50 a 60 m de
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espesor con estratificacion gruesa. Sobre este paquete hay una seccion
interestratificada de areniscas, conglomerados y calizas impuras, a la que siguen
lutitas de color gris verdoso dominante y areniscas. La formacion descansa
discordantemente sobre las rocas metamorficas de la Cordillera de La Costa y
esta recubierta discordantemente por las formaciones Caucagua y Mamporal del

Pleistoceno. (Gonzalez de Juana.op.cit, 1980)

En la seccion de la Quebrada La Cumaca afloran lutitas de color gris verdoso,
marréon chocolate 0 negras, en capas masivas no laminadas y ocasionalmente
calcareas. Las lutitas se interestratifican con areniscas y limolitas. En la regiéon de
Carenero la Formacion Aramina es mas lutitica; las lutitas son de color gris
verdoso que meteorizan a color crema, fosiliferas, calcareas en las que se
intercalan capas arenosas a conglomeraticas y bancos calcareos coquinoides.

(Gonzalez de Juana. op.cit, 1980).

Formacion Caucagua: TERCIARIO (Plioceno) - CUATERNARIO (Pleistoceno):
La Formacién Caucagua aflora a lo largo de los valles del bajo Tuy. Gonzalez de
Juana et al. (op. cit) 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). (Cddigo Estratigrafico de Venezuela,
1997).

Patrick y Urbani (inéditos en Gonzalez de Juana et al., op. cit.), describieron a la
Formacioén 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 capa delgadas a masivas,
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limosas a arenaceas, con guijarros diseminados de cuarzo y fragmentos de rocas
metamoérficas, y algunas capas ligeramente carbonaceas; 2) 5% de areniscas rojo
oscuro a marrén, marrén amarillento a marrén oscuro, en capas delgadas a
masivas, irregulares, friables a ligeramente endurecidas, arcillosa a
conglomeraticas, a veces carbonaceas; 3) 25% de conglomerado rojo oscuro a
marrébn amarillento, con estratificacion delgada a masiva lenticular, friable a
levemente endurecida, con cantos de cuarzo y rocas metamoérficas, en una matriz
arcillosa; gradan frecuentamete a arenas. (Cédigo Estratigrafico de Venezuela,
1997).

¢ Formacién Mamporal (@Qm) CUATERNARIO (Pleistoceno): La
Formacion Mamporal (Patrick, 1959, p.93) es una secuencia de sedimentos
continentales poco consolidados, mal estratificados, en posicién horizontal, que
aflora en la regién del bajo Tuy. Los afloramientos tipicos se encuentran a lo largo
de la carretera Tacarigua de Mamporal-Rio Chico hasta el RioTuy y en la carretera
de Curiepe. (Gonzalez de Juana. op.cit, 1980).
La Formacién consiste en partes aproximadamente iguales de lentes de arcillas,
areniscas y conglomerados ligeramente consolidados y pobremente estratificados.
Los colores tipicos de la formacion son rojizos, amarillos y grises; las arcillas
generalmente son moteadas y los sedimentos clasticos gruesos son ferruginosos.
Las arcillas son finamente arenosas; las areniscas son de granos angulares y
subangulares de tamafio variable, cementados con arcilla; los conglomerados
contienen una mezcla heterogénea de fragmentos subangulares a
subredondeados, del tamafio de guijas y pefias, de rocas igneas y metamérficas,
areniscas y cuarzo y ocasionalmente calizas, en una matriz arcillo-arenosa.
(Cédigo Estratigrafico de Venezuela, 1997).
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e Aluvién Reciente: El relleno de sedimentos aluvionales recientes
producto de la erosién, cubre toda la parte oriental de la Cuenca del Bajo Tuy, que
es la zona de menor cota del area en estudio, en cambio en la parte occidental se
encuentran aluviones solo en el borde de los rios que drenan la region. La litologia
del aluviéon es predominantemente arcillosa, con intercalaciones de gravas y
arenas no consolidadas. Posiblemente esta particularidad de la litologia del
aluvién, sea una de las razones para que en el area de desarrollo de estos
sedimentos, con frecuencia se encuentren zonas inundables y pantanosas.
(Alvarado. op.cit, 1981).

En la costa occidental de la Cuenca del Bajo Tuy, donde desemboca el Rio Tuy,
se aprecia un incipiente desarrollo deltaico. (Alvarado. op.cit, 1981).
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Figura 1I-10. Columna estratigréfica de la regién de Barlovento
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Figura II-11.Mapa de las Fajas tectonicas aflorantes en el area de estudio
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