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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es evaluar las disponibilidades de agua subterranea en los
sectores Monay — Agua Viva, Estado Trujillo, ademas realizar una evaluacion de la calidad y
clasificacion de las aguas de los acuiferos de esta zona. A continuacion se presenta el
desarrollo de las estrategias empleadas. Se realizo un balance hidrico para el calculo de la
recarga natural, la construccion de un conjunto de mapas de propiedades geoquimicas de las
aguas y la elaboracion de los diagramas de Piper y Wilcox para la evaluacién de la calidad y
clasificacion de las aguas de la zona de estudio.

La metodologia que se empleé comienza con la adquisicion de informacion inicial
(antecedentes, mapas, imagen de radar, bibliografia, registros de pozos eic) que permita el
desarrollo del marco referencial y la elaboracidn de las bases de datos empleadas para la
construccién de los modelos. Se realizaron dos perfiles de dos pozos donde se presenta
registros de su litologia para asi definir el tipo de acuifero teniendo un comportamiento de
acuiferos libres. Seguidamente empleando el programa Golden Surfer 8.0 se realiz6 el
modelo 3D del terreno. De igual forma se desarrollé el célculo de la recarga natural, para el
cual no se conté con datos de los aportes de las aguas superficiales debido a la ausencia de
registros, hecho que restringié el calculo de la recarga solo el aporte efectuado por las aguas
metedricas. El valor promedio anual de la recarga natural por precipitacibn es de
143231m*km/afio.

Se llevo a cabo la elaboracién de los mapas de propiedades geoquimicas de las aguas
empleando el mismo software utilizado en el desarrollo del modelo y se realizo la comparacion
de los valores de estas propiedades con las nomrmas de COVENIN para el agua potable,
obteniéndose una idea de la distribucién espacial de la calidad del agua para el consumo
humano en el drea de estudio. Seguidamente se construyeron los diagramas de Piper y
Wilcox en el programa Ground Water Software for Windows version 1.10, observandose en
el diagrama de Piper distintas clasificaciones para las aguas de la regi6n segin su contenido
de iones, de estas clasificacion la que mas destacé es la de aguas bicarbonatadas calcicas. En
el diagrama de Wilcox se aobtuvieron también distintas clasificaciones de las aguas con fine de
riego dentro de las cuales sobre sale la C2-S1 que corresponde a aguas de muy buena calidad
aptas para el riego. Por Ultimo se elaboraron mapas con la distribucion espacial de los diversos
tipos de agua para tener una mejor visualizacion de esta distribucion en el area de estudio.

Palabras Claves: Hidrogeologia, recarga natural, aguas subterraneas, calidad del agua,
clasificacion del agua, total de sélidos disueltos, pH, conductividad.
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CAPITOLO 1

INTRODUCCION

El agua es un componente imprescindible en la vida del planeta, y respecto
al hombre, se considera que es el alimento mas importante; partiendo de
este punto de vista la escasez del agua, como recurso natural fundamental
para una gran gama de actividades le imparte una particular importancia, ya
que su disponibilidad y calidad dependera de varios rasgos, no sélo
geograficos, sino geolégicos, los cuales influencian de manera positiva o
negativa el aprovechamiento de este recurso.

El uso del agua subterranea aumentara en los afios sucesivos, debido a
factores como la expansion econémica y sus ventajas sobre las aguas
superficiales. Este parametro, origina una gran importancia sobre este
recurso, especificamente, en los métodos usados para su extraccion, su uso
por parte de la poblacion y la carencia de normas y planes de contingencia
para evitar el constante riesgo al cual esta sometida el agua subterranea,
principalmente su calidad y composicion quimica.

El siguiente estudio hidrogeolégico a realizarse entre los sectores Monay ~—
Agua Viva, estado Trujillo, tiene especial interés en obtener informacion
sobre la disponibilidad de dicho recurso en esta zona, ya que a lo largo de los
ultimos afios se han estudiado las posibilidades de desarrollo agricola, factor
fundamental para la economia de las poblaciones que alli se localizan.

Con este proyecto, se busca obtener datos recientes y fomentar dicha
informacion sobre la poblacién, para concientizar el debido uso que debe
hacerse con este recurso de vital importancia para los seres humanos.




1.1 GENERALIDADES

El estado Trujillo ocupa una superficie de 7.400 km?, en la que sobresale el
relieve montafioso andino. La cordillera de Mérida, que se adentra por el sur
como prolongacion de la sierra de Santo Domingo, recibe el nombre de
cordillera de Truijillo, con puntos culminantes en la llamada Teta de Niquitao
(4.006m), hasta el paramo de Cendé (3.625m) tiene una direccion en sentido
Noroeste y desciende gradualmente hacia el este hasta adentrarse en el
estado Lara y desaparecer en la depresiéon Carora-Barquisimeto.

Blogues con gran cantidad de fallas fueron elevados en el Terciario y
cortados transversalmente por valles profundos (entre los cuales cabe
destacar: Motatan, Momboy, Alto Bocond y Burate) con pendientes muy
pronunciadas. Los paramos, por encima de los 3.000 m, caracterizan a las
zonas andinas; se destacan elevaciones como las de Tufiame, Niquitao,
Caldera, Jabén; entre otras. En el Oeste la sabana de Monay y los llanos del
Cenizo constituyen una zona llana y pantanosa que mediante obras de
canalizacién se han convertido en una importante area de produccion de
arroz, maiz y platanos




CAPITUOLO 7

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua subterranea es de gran importancia a nivel mundial debido a su
abundancia y calidad; muchas ciudades en diferentes paises se abastecen
en su totalidad de liquido extraido del subsuelo, pues alli existen cantidades
mayores de agua que las que se pueden encontrar en las fuentes
superficiales de las zonas continentales. Con esto, se pretende conocer la
cantidad de agua disponible en el subsuelo en los sectores Monay — Agua
Viva, con la finalidad de utilizar las aguas subterraneas de la zona para
diferentes fines tal como lo es el riego, el uso doméstico, industrial, entre
otros, ya que es un recurso vital para el planeta y parte indispensable en la
vida de todos los seres vivos y ecosistemas.

El agua del subsuelo ha desempefiado un papel menos importante en la
solucién de los problemas del abastecimiento para el mundo de lo que su
verdadera importancia indica. Su localizacion oculta y la falta de
conocimiento con respecto a su existencia, circulacion y captacién, ha
contribuido sin duda, a dicha situacién. La adquisicién y divulgaciéon creciente
de conocimientos respecto a captaciones del agua del subsuelo permitira,
gradualmente, que esta fuente adquiera el grado de importancia y utilidad
que merece.

La regidbn Monay — Agua Viva constituye un area con aguas subterraneas,
por ello es necesario realizar un estudio desde el punto de vista
hidrogeolégico para verificar que sean econémicamente explotables y que
posteriormente sean suministradas a algunas regiones adyacentes.
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Este estudio puede contribuir en un futuro no muy lejano, en la evaluacion de
aguas subterraneas aptas para nuestro consumo, puesto que la demanda de
agua en los ultimos afos se ha incrementado de manera exponencial.

De hecho actualmente las aguas subterraneas constituyen una fuente
adicional, generalmente de mejor calidad que las superficiales, ya que no se
contaminan tan facilmente.

1.3 JUSTIFICACION

El agua subterranea ha sido un factor primordial para abastecer la gran
demanda del vital liquido a nivel nacional, es por ello, que para asegurar su
disponibilidad apta para el consumo humano y posible desarrollo del sector
agricola y otros sectores, es de gran importancia la evaluacion de este
recurso, especificamente en los sectores Monay — Agua Viva, en el estado
Trujillo, para asi optimizar y cuantificar la calidad del mismo.

La evaluacion que se dispone a realizar en ésta area tiene como finalidad
verificar la rentabilidad de los pozos existentes, que permitan solventar las
necesidades de los sectores mas afectados y asi asegurar el progreso

economico de las comunidades.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

A través de esta investigacion se pretende establecer de modo general las
caracteristicas hidrogeolégicas de los acuiferos de Monay —~ Agua Viva, de
modo que se obtengan resultados actualizados acerca de los parametros de
dichos acuiferos.




CAPITOLO 7

En los pozos no siempre se cuenta con datos completos de litologia, por lo
tanto no es posible elaborar resultados detallados en cuanto a porosidad y
permeabilidad.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Evaluar la disponibilidad de aguas subterraneas en los sectores Monay —
Agua Viva, Estado Trujillo.

1.5.2 Objetivos especificos

L)
L4

Recopilacién y verificacién de la informacién basica existente de la
zona.

< Elaboracién de un mapa geolégico del area.

< Evaluacién de la calidad del agua subterranea en la zona de
estudio.

< Evaluacién de la disponibilidad de las aguas subterraneas.
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2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El area de estudio esta demarcada desde los sectores Monay ] Municipio .
Pampan, el cual se encuentra cercano a los Llanos de Monay al Sur — Este,
hasta Agua Viva Municipio Miranda, adyacente se encuentran los poblados
de Agua Santa, El Araguaney al Sur — Oeste, perteneciente al estado
Trujillo. Alcanza una superficie aproximada de 560 km?, delimitada por las
coordenadas geograficas 09° 30" y 09° 45’ de latitud Norte y los 70° 25’ y
70° 41’ de longitud Este. (Ver FIG 2.1)
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(FIG 2.1) Mapa de ubicacién del area de estudio.
Tomado de: http:/mww.a-venezuela.com/mapas/mapapdf html
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2.2 RELIEVE

El relieve montafioso forma parte de la cordillera andina que, al cruzar la
entidad de Suroeste a Norte, recibe en esa porcién el nombre de cordillera de
Trujillo; ésta se encuentra dividida en tres filas o ramales, separados por los
valles de los rios Motatan y Momboy y por el valle del rio Bocond. La mayor
altura se localiza en la Teta de Niquitao (4.006), en el ramal central. En la
parte occidental del estado se destacan las zonas planas de la sabana de
Monay vy los llanos de El Cenizo, ademas de un sector costero del Lago de
Maracaibo. (Ver FIG 2.2)
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(FIG 2.2) Mapa de relieve del estado Trujillo.
Tomado de: hitp://mww.gbet.gov.ve/Trujillo/fis-nat.htm
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2.3 CLIMA

La variedad de climas locales es determinada por el factor relieve. En la
cordillera es templado, en el piedemonte es subtropical y en las partes bajas
es cdlido. Los llamados vientos llaneros, que penetran por el Este, juegan un
papel muy importante en las modificaciones climaticas. Las temperaturas
medias oscilan entre 12 y 28° C en los paramos y de 30 a 35° C en la
planicie. Se registran precipitaciones medias anuales de 1.000mm, con
presencia de una estacién seca de noviembre a marzo y otra lluviosa de Abril

a Octubre.

AREA DE ESTUDIO 1

e

(FIG 2.3) Mapa Climatico de Venezuela.
Tomado de: Atlas Practico de Venezuela. El Nacional 2002.
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2.4 HIDROGRAFIA

Existen dos grandes cuencas: la del rio Motatan y la del Boconé. La primera

tiene como sus afluentes mas importantes a los rios Jiménez, Castan,

Momboy, Jirajara, Carache y Monaycito, mientras que en la segunda

afluyente los rios Negro y Burate y las quebradas San Miguel y San Rafael,

entre otros cursos menores. Se completa la hidrografia trujillana con la

existencia de aguas subterraneas y fuentes de aguas termales (entre las

cuales cabe mencionar El Bafo y Aguas Calientes), la forma de ciénagas v,

por ultimo, la presencia de pequefias lagunas en las tierras altas.

2.4.1 RIOS PRINCIPALES

Los principales rios pertenecientes al estado Trujillo son: Bocon6,

Vista, Burate,

Burbusay, Carache, Castan, Escuque, Jiménez,

Buena

Jirajara,

Momboy, Monay, Monaycito, Motatan, Negro, Pauji, Pocd, La Vichu, entre
otros. (Ver FIG 2.4)
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(F1G2.4) Principales rios del area de estudio.
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En el area de estudio los rios que estan presentes son: rio Motatan, rio
Carache, rio Botey, rio Seco, rio La Palma. Se hara mencion del rio Motatan

ya que los demas son sus afluentes principales.

2.4.1.1 Rio Motatan:

El rio Motatan es el curso mas importante de la planicie y el de mayor
variabilidad, presenta un cauce rectilineo como resultado de la canalizacién
antropica realizada a partir de 1960, cuyo objetivo fue precisamente controlar
el divagar de este rio por la planicie y afectacion consecuente de cultivos,
vialidad y centros poblados.

La canalizacién del Motatan hacia el norte de ia Ceiba, aqui llamado “delta
del Motatan”, supone una direccién no muy frecuentada por el curso fluvial en
condiciones naturales, pero que acorta la distancia entre el abra de Agua
Viva (punto donde el rio ingresa a la planicie) y desagiie en el lago.
Actualmente, al norte de la Ceiba, es posible observar un espigdn de
aproximadamente 500 m direccién SW, entrante al lago que constituye lo que
hoy llamamos el delta del rio Motatan. Esta formaciéon geomorfolégica es el
resultado de la acumulacién progresiva de sedimentos transportados por el
Motatan y depositados en su desembocadura sobre el lago de Maracaibo.
Histéricamente, el rio Motatan carecia de delta, ya que luego del abra de
Agua Viva comenzaba a ramificarse en una serie de cafios cuyo desagiie
final eran las anegadizas costas lacusires. El caudal y capacidad de carga
de estos cafios no eran lo suficientemente grande como para vencer el efecto
‘represa” de las aguas del lago, por lo que su carga de sedimentos y
volumen de agua se esparcia en la llamada franja cenagosa que la planicie

presenta frente a las costas lacustres.
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2.5 VEGETACION

Varia mucho de un lugar a otro, por el relieve y el clima. En las areas de
mayor humedad predomina el bosque alto, mientras hacia el litoral lacustre
abundan los manglares y cocoteros; ademas, se encuentran selvas
macrotérmicas y vegetacion de sabana en los llanos de El Cenizo. Las
ciénagas albergan una vegetacion arbérea poco desarrollada, en tanto que
las areas del Norte son fundamentalmente de pastos. En las montanas
crecen bosques montanos y premontanos hasta los 1.700m, selvas nubladas

entre 1.700 y 3000m, y vegetacion paramera por encima de los 3.000m.
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(FIG 2. 5) Mapa de la Vegetaciéon de Venezuela.
Tomado de: Atlas Practico de Venezuela. El Nacional 2002.
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2.6 SUELOS

La distribucion de los suelos en el ambito geografico nacional obedece a una
serie de condiciones fisico-naturales y al hecho de estar localizada
Venezuela en plena zona ecuatorial, con alturas desde el nivel del mar hasta
mas de 5.000 metros de altitud, aunada a su extension territorial de 916.445

Km?Z.

Desde el punto de vista ecoldgico, esto le confiere enorme importancia, lo
cual se refleja en la existencia de una gran cantidad de ecosistemas
naturales. En estos ecosistemas, ademas de la gran diversidad biolégica, se
manifiestan : diferentes tipos de suelos, cada uno con caracteristicas y
propiedades especificas distintas, lo cual le confieren a su vez diferentes
potencialidades de uso.

De los once Ordenes de suelos conocidos en el sistema de clasificacion
denominado foil Faxemomy., diez Ordenes se presentan en el pais.
Cada orden se divide en Sub-Ordenes, Grandes Grupos y Sub-Grupos de
suelos, de acuerdo con las caracteristicas de humedad, temperatura,

naturaleza de los materiales originarios y caracteristicas quimicas de estos.

2.6.1 Tipos y caracteristicas de los suelos presentes en Venezuela:

Orden Entisols, Orden Inceptisols, Orden Vertisols, Orden Aridisols, Orden
Mollisols, Orden Alfisols, Orden Ultisols, Orden Oxisols, Orden Histosols.

Los suelos presentes en el area de estudio son predominantemente texturas
medias a pesadas. COPLANARH (1975), sefiala que por el sistema de la
séptima aproximacion los suelos existentes son desarrollados sobre
acumulaciones aluviales recientes a las 6rdenes de:
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2.6.1.1 Orden Entisols

Son suelos, con poca o ninguna evidencia de desarrollo, sin horizontes
definidos a causa del poco tiempo de accién de los factores formadores, la
saturacion de agua por largos periodos, o por formarse en relieves de

elevada pendiente, por lo que su desarrollo es muy superficial y reciente.

2.6.1.2 Orden Inceptisols
Son suelos jovenes, con débil a moderada alteracion de los materiales que lo

constituyen, por lo que conservan algunas semejanzas con el material
parental que les ha dado origen, el cual es muy resistente.
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(FIG 2.6) Mapa de los Suelos de Venezuela

Tomado de: hitp://www.visitinglatinamerica.com/latinoamerica/mapas-latinamerica/mapa-
venezuela-suelos.htm
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2.7 ANTECEDENTES

Se han realizado trabajos con fines hidrogeolégicos en zonas aledafias al
area de estudio, tales como:

< Santos Hilda y Simancas Nelson (2005), realizaron su trabajo final
de grado titulado” Evaluacién del comportamiento del acuifero de la
planicie baja del rio Motatdn empleando el software |.G.W.”
(Interactive Groundwater Modeling), para optimizar los procesos de
explotacibn y aumentar su rendimiento ante la problematica
existente en el suministro de agua potable en el area de estudio.

% Rojas C Maria Lourdes (2003), realiza un trabajo final de grado
titulado “Modelo hidrogeoldgico del acuifero de la cuenca baja del
rio Motatan”. En el cual determin6 que el acuifero se comporta de
manera confinada representando un area estimada hacia el pie de

monte andino.

% Linares Miguel (2003), realiza un trabajo final de grado titulado
“Evaluacién de la disponibilidad del recurso de aguas subterraneas
en el acuifero de la planicie aluvial del rio Motatan”. Determiné e
identific6 zonas en las cuales el acuifero se comporta como
confinado, y zonas en el que se comporta como libre, asi mismo
estudia la informacion litolégica la cual era un poco ambigua y
recomienda realizar la uniformizacion o simplificacion de la misma
en un agrupamiento macroscopico de unidades
hidroestratigraficas.
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< Ramirez Maria y Oliveros Thais (2004), realizaron su trabajo final
de grado titulado “Evaluacién de los parametros hidrogeol6gicos
en la planicie baja del rio Motatan”. En el que determinan que los
valores dominantes de permeabilidad son mayores desde el sur
hacia la parte central del acuifero, en donde se presentan estratos
considerables de arena, probablemente con un mayor

escogimiento, otorgando mejores condiciones de permeabilidad a
la zona.

% Diaz Ricardina (2006), realiza un trabajo final de grado titulado
“Evaluacién de las aguas subterraneas en las sabanas de Carora
estado Lara”. En el que propone un modelo hidrogeolégico
conceptual, para observar el comportamiento de las variables
hidrogeoldgicas y contribuir con el desarrollo de la Regién,
evaluando la disponibilidad del recurso hidrico subterrAneo como
fuente alterna de abastecimiento de agua, tanto para consumo
humano como para riego.

< Mora Argenis (2007), realiza un trabajo final de grado titulado
“Evaluacion de las disponibilidades de agua subterranea entre los
rios Sarare y San Carlos en el limite entre los estados Portuguesa
y Cojedes”. Ademas de evaluar la calidad y clasificacion de las
aguas de los acuiferos de esta zona.
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2.8 GEOMORFOLOGIA

2.8.1 ANDES VENEZOLANOS:

Los Andes Venezolanos también conocidos como Cordillera de Mérida,
comienzan al suroeste en la depresion del Tachira y terminan al Noroeste en
la depresion de Barquisimeto, con una longitud aproximada de 425 Km., y
una anchura promedio de 80 Km., formando una efectiva divisoria de aguas
entre la cuenca hidrografica del Apure-Orinoco al sur y la del Lago de
Maracaibo- Mar Caribe al norte.

Los Andes Venezolanos comienzan propiamente en el paramo de Tama
(3329m) cerca de la frontera colombiana, en la depresion de Tachira,
promedian alturas de 1000m que ascienden a 3000 y 4000m en los paramos
de el Zumbador y el Batallon, donde se inicia una profunda hendidura axial,
geolégicamente conectada con un sistema de fallas longitudinales y
geomorfolégicamente marcadas por los valles de los rios Mocoties y Chama,
que se prolongan al noreste unos 170 Km; hasta el paramo de Mucuchies y
subdivide la cadena andina en dos cordilleras situadas respectivamente al
noroeste y al sureste de la hendidura, que solo vuelven a juntarse en el nudo
de Mucuchies.

La cordillera septentrional culmina en el paramo de la Negra, Macizo de
Tovar y Sierra del Norte o Macizo de Ila Culata, donde alcanza su maxima
altura en el paramo de Piedras Blancas (4762m). Este ramal septentrional
esta cortado cerca de Estanques por el cafién del Chama, donde este ri6
tuerce su curso hacia el norte para verter sus aguas en el Lago de
Maracaibo.
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El ramal meridional comprende los paramos de las Tapias, rio Negro y el
Molino, la Sierra Nevada de Mérida y la de Santo Domingo. En el paramo de
Mucuchies nace el ri6 Motatan que sigue un curso norte-noreste, no alineado
con el curso del ri6 Chama y también determinado por una falla longitudinal;
el curso del ri6 Motatan y su paralelo el ri6 Momboy pasan a limitar por el
este el Macizo de la Culata, que va descendiendo en altura y pierde su
expresion fisiografica cerca de Escuque.

De la parte central del nudo de Mucuchies se desprende hacia el noreste la
Cordillera de Trujillo, limitada al norte por el valle del ri6 Motatan y al sur por
el curso de los rios Santo Domingo, Burate, Bocond, Ri6 Negro y Tocuyo;
incluye alturas como la Teta de Niquitao con 4006 m de altitud y se prolonga
hacia el noreste a través de los paramos de Cendé (3652 m) y los Nenes
(3130 m), al oeste de la carretera Humocaro Bajo-Barbacoas, para
descender a la planicie de Lara en el curso medio del Rio Tocuyo.

2.8.2 LOS CONJUNTOS ANDINOS:

Se consideran como andinos todos aquellos sistemas fisiograficos e
hidrograficos cuyas cuencas altas y medias se han originado y desarrollado
en las faldas Noroccidentales de la cordillera de los Andes; estos conjuntos
se extienden a todo lo largo del borde Suroriental de la cuenca desde la Fria
hasta Betijoque con una orientaciéon predominante sur-este-noroeste.

Las cuencas altas se extienden en los macizos andinos o preandinos cuyas

alturas maximas pueden alcanzar 5.000m; la fisiografia es caracteristica de
los relieves orogenéticos geolégicamente jovenes.
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Las areas premontanas son caracteristicas de relieves originados en material
detritico compactado, las crestas son bien marcadas, densas y sin ninguna
alineacion precisa; las vertientes quedan fuertes y rectilineas pero las alturas
relativas son menores entre las cimas y los fondos de los valles.

2.8.3 LOS MEDIOS MONTANOSOS:

Desde el punto de vista geolégico esta denominacion se refiere
exclusivamente a las faldas Noroccidentales de la cordillera de los Andes,
incluyendo parte de la serrania de Trujillo y al conjunto de la Sierra de Perija,
ambas entidades constituyen macizos montafiosos importantes cuya altura
promedio es igual o superior a los 2.200 m.s.n.m.

Estos medios, tienen como caracteristicas comunes su origen, su génesis, su
edad geolégica, asi como sus principales particularidades estructurales y
tectonicas.

Tanto el sistema andino como la sierra de Perija delimitan por sistemas de
fallas mas o menos rectilineas a las areas de subsidencia de la gran
depresion del Lago de Maracaibo.

De manera general también, se observa cierta similitud en los principales
componentes litolégicos y mineralégicos; sin embargo, un analisis mas
detenido revela varias divergencias significativas en cuanto a la litologia y la
tectonica.

20




S  czpmoy  SRIAT

2.8.4 LOS MEDIOS PREMONTANOS DE LA SERRANIA DE TRUJILLO:

En la serrania de Trujillo los relieves premontanos constituyen Ila
continuacion y prolongacion estratigrafica de la mayoria de las formaciones
eocenas y posteocenas que afloran en el extremo norte de los sistemas
preandinos.

Las principales de estas formaciones se denominan Misoa -Trujillo, Pauji-La
Puerta, su caracteristica litolégica consiste en la predominancia de lutitas,
limolitas y de areniscas friables.

El conjunto es afectado por fallas orientadas noroeste-sureste, las que
localmente originaron un contacto abrupto con los depésitos cuaternarios del
piedemonte propiamente dicho.

2.8.5 LA SERRANIA DE TRUJILLO:

En las zonas montafiosas de la serrania de Truijillo el patron litolégico esta
casi exclusivamente representado por la Formacion Misoa-Trujillo, de edad
eocena y cuyos componentes predominantes consisten en areniscas,
limolitas y lutitas intercaladas, y algunas capas de caliza en la parte inferior;
estas ultimas son escasas y se presentan en forma de intercalaciones
delgadas; corresponden a las dltimas fases de sedimentacion de la regresion
marina de edad eocena.

La topografia bastante pronunciada de estos sectores se debe

principalmente a la dureza, a lo macizo y al espesor de las areniscas que son
frecuentemente micaceas y carbonaceas.
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2.8.6 LOS RELIEVES PREANDINOS:

Estos relieves estan constituidos en su gran mayoria por formaciones
detriticas terciarias que afloran a todo lo largo de la falda Noroccidental del
sistema andino, con mayor o menor desarrollo, y en una faja de alturas
comprendidas entre el contacto de los conjuntos cuaternarios del
piedemonte y 1.500 a 2.000 m.s.n.m; su cronologia va del Cretaceo superior
al Plioceno.

Estos conjuntos se caracterizan principalmente por:

% Una gran variedad tanto en las facies como en la mineralogia.

% Una relativa homogeneidad, sin embargo, en la litologia que consiste
invariablemente en areniscas, lutitas, arcillas.

< Una gran importancia y amplitud de los procesos tecténicos que

afectaron a estas formaciones, originando la separacién de grandes
bloques los que frecuentemente han sido levantados y basculados.
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Las formaciones geolégicas mas representativas en el area de estudio son:
% La Formacion Betijoque que se extiende del Oligoceno al Plioceno

es exclusivamente de origen continental, depositada por procesos
fluviales y torrenciales; estd compuesta en un 25% de
conglomerados gruesos, pobremente escogidos y cementados. El
resto de la formaciéon consiste en lutitas blancas, arcillas y
areniscas de granos gruesos y macizas.

< La Formacién Isnotd corresponde al Mioceno medio a superior y al
final de la dltima trasgresion marina tal como lo comprueba la
presencia de lutitas interestratificadas y de “ripple-mark” que son
indicios de sedimentacion de playas. En cuanto a la litologia y su
extension se le puede asimilar a la Formacion Palmar por la
predominancia de arcillas y de lutitas altamente erosionables.

Toda la serie es micacea y ferruginosa y alcanza un espesor maximo de
4.300 mts. Lo que comprueba la intensidad del paroxismo de erosién que se
inicié inmediatamente después del final de la dltima transgresién marina.

La erosién y el arrastre actual de la formacién provee una gran cantidad de
sedimentos a los rios que la atraviesan o cuya cuenca o parte de su cuenca
se extiende en la misma formaciéon, debido a su gran extension en el
piedemonte andino y a la débil cementaciéon del material, asi como a su gran
espesor.
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Los sedimentos derivados de la Formacion Betijoque siempre tienen un alto
porcentaje de micas y mas especificamente de moscovita; esta formacion
aflora de manera bastante continua entre los rios La Grita y Orope (en sus
tramos premontanos), asi como en los alrededores y al norte de la poblacion
de Betijoque

2.9 GEOLOGIA REGIONAL

2.9.1 EL. SISTEMA ANDINO:

El esquema tecténico del sistema Andino consiste en sistemas de fallas
rectilineas, paralelas entre si y con una orientacion suroeste-noreste entre la
Grita y Agua Viva. Hacia el noreste de Agua Viva un ramal se aparta del
sistema Andino propiamente dicho y toma una direccién noroeste.

Al sur del rio Carache, los sistemas de fallas son mas rectilineas y muy raras
veces recortados por sistemas transversales importantes. Los principales
accidentes tectoénicos no se evidencian sino por fuertes abruptos
topograficos, los que constituyen generalmente el contacto entre los medios
montafosos propiamente dichos y los conjuntos premontanos.

Tanto al norte como al sur de Agua Viva la mayoria de estas
manifestaciones tecténicas son de edad post-eocena atin cuando localmente
se observan formaciones cuaternarias afectadas por estas fallas lo que
comprueba la persistencia de esta misma tecténica hasta una época muy
reciente (conos y terrazas de la cuenca alta de los rios Poc6 y Buena Vista y
terrazas del ri6 Raya).

24
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210 SINTESIS DE LA CUENCA DEL LAGO DE MARACAIBO

CUENCA DT LAGO DE MARACAIDO

(FIG2. 7)Cuenca del Lago de Maracaibo.
Tomado de: http://www.mapas/venezuela.com.
La cuenca del Lago de Maracaibo se encuentra ubicada en la regioén
occidental de Venezuela, con una extensién superficial aproximada de
47.705 Km? , de los cuales 45.505 Km? corresponden a Venezuela y 2.200
Km? corresponden a Colombia, tiene un espesor aproximado de sedimentos
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del Cretacico y Post-Cretacico de aproximadamente 11.000 m. El eje de la
cuenca es paralelo y muy cercano al piedemonte Norandino. La cuenca limita
al Norte por la falla de la Oca, al Este con la Serrania de Trujillo, al Sureste
con los Andes Merideiios y al Oeste con la Sierra de Perija. Esta cubierta en
un 28% por las aguas llanas del lago de Maracaibo.

El hundimiento de la cuenca se inici6 a finales del Mioceno inferior debido a
la compresion regional del Escudo de Guayana y el Macizo de Santa Marta,
la subsidencia se incrementé rapidamente durante el resto del Nedgeno y
continta la subsidencia hasta el presente, y el origen ademas, es una flexura
compensatoria a la elevacion isostatica de Los Andes Meridefios.

En la cuenca del lago de Maracaibo no se conocen subcuencas, a pesar que
en algunos trabajos se menciona la subcuenca del Catatumbo, pero esta es
la extensién dentro del territorio colombiano. (Ver FIG 2.7).

Gonzalez de Juana (1980), hace una descripcion del Paleégeno y del
Nedgeno en el Lago de Maracaibo como sigue:

2.11 PALEOGENO:

La erosién iniciada en el Eoceno superior continué acentuadamente durante
el Oligoceno en algunas regiones del Lago de Maracaibo. En las regiones de
Tachira y Perija pudieron existir llanuras bajas con ambientes fluviodeltaicos
paludales y probablemente salobres, representados en las facies tempranas
de las formaciones Carbonera y La Sierra.
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Las condiciones ambientales de las llanuras bajas aparentemente
continuaron durante el Oligoceno, pero la erosion actué intensamente en los
altos de la Cuenca de Maracaibo.

En la parte oriental del Lago de Maracaibo se presentaron condiciones
continentales con meteorizacion extrema y accion edlica que resultaron en
rellenos esporadicos de depresiones; las facies resultantes se conocen con
el nombre de Formacioén Icotea.

2.12 NEOGENO:

La base del Mioceno en el Lago de Maracaibo es la Formaciéon La Rosa que
corresponde a un avance marino procedente de Falcon. Sobre la Formacion
La Rosa, en forma transicional y localmente interdigitada se deposita la
Formacién Lagunillas, que todavia tiene influencia de ambiente marino, es la
ultima unidad de ambiente marino que se conoce en la cuenca del Lago de
Maracaibo. Todavia durante el Mioceno, por arriba de la Formacién
Lagunillas, se deposita una secuencia de ambiente continental, la cual fue
designada con el nombre de Formacion La Puerta.

En la costa Occidental del Lago hay una serie de unidades equivalentes a las
anteriores y corresponden al Grupo El Fausto, cuya unidad basal es la
Formacion Ceibote , por arriba, las formaciones Macoa, Los Ranchos y La
Villa.

En la costa oriental, hacia los Andes, existe una secuencia completa que va
desde el Mioceno Inferior hasta el Plioceno, con las formaciones Palmar,
Isnota y Betijoque, que conforman el Grupo Guayabo, que se extienden

desde el Estado Tachira hasta el Estado Trujillo.
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2.13 HISTORIA GEOLOGICA DEL PROCESO SEDIMENTARIO EN EL
FLANCO NORANDINO DE TRUJILLO:

La historia geologica del proceso sedimentario en el flanco Norandino de
Trujillo esta descrita por Gonzalez de Juana como se menciona a
continuacion:

En esta region se encuentra la Formacion Palmar en la base del Grupo
Guayabo y las formaciones Isnotl y Betijoque alcanzan su mejor desarrollo.
En esta region la Formacién Palmar muestra gran influencia continental,
incluyendo intervalos moteados; las formaciones Isnoti y Betijoque son
definitivamente continentales, en gran parte fluviales, con coalescencia de
conos de torrentes en la Formacion Betijoque.

La diferencia litolégica mas marcada entre las formaciones Isnotd y Betijoque
es el tamafio del grano en los clasticos gruesos; el porcentaje de
conglomerados, muy bajo en la secuencia inferior, se hace predominante en
la Formacion Betijoque donde llega a representar el 25% del espesor total; su
caracter macizo esta especialmente bien desarrollado en el Miembro
Sanalejo, situado en la parte superior de la Formacion Betijoque. Otro
caracter distintivo son los colores abigarrados y brillantes de las lutitas de la
Formacién Isnoti, con tonos mas apagados de caqui, gris claro o gris
verdoso en la Formacion Betijoque.

Estas formaciones son caracteristicas de la sedimentacion en la antefosa
andina durante el periodo de levantamiento de la Cordillera de Los Andes en
el Mioceno superior. La Formacion Isnoti representa principalmente planicies
fluviales bajas, marginales al flanco noroeste del levantamiento incipiente, el
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cual al ganar elevacion fue capaz de aportar avalanchas de clasticos gruesos
a la red fluvial y a los conos aluviales. Ello ocasioné la sedimentacion
universalmente mal escogida y la interdigitacion lateral violenta entre
conglomerados, arenas, limolitas y arcillas, caracteristicas de la Formacién
Betijoque.

2.14 ALUVIONES CUATERNARIO

Este tipo de relieve cuaternario, formado por la sucesion terraza antigua y
Planicie inundable, se prolonga bastante hacia el Sur — Oeste, hasta unirse
con el pie de monte Andino — Lacustre que se origina en los alrededores del
area de Agua Viva, en el Valle del rio Motatan.

Estos depésitos configuran una interdigitacion de material fino (arcillas y
limos) con material medio a grueso (arenas y gravas), definiendo zonas de
baja y alta energia depositacional respectivamente; originados por la
divagacién de los principales rios del area como lo son: el Motatan, Carache,
Monay, dando lugar a la depositacion de diferentes cuerpos caracteristicos.

2.15 GEOLOGIA LOCAL.:
EL area de estudio tiene su origen en procesos de erosion, transporte y

acumulacién de sedimentos que desde el Oligoceno hasta la actualidad han
contribuido al relleno progresivo de esta cuenca de subsidencia.
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Los aportes sedimentarios provienen principalmente del piedemonte Terciario
y Cuaternario constituido por la formaciones Betijoque, Isnotd, Palmar,
Misoa, Menegrande y Pauiji.

2.15.1 Formacion Misoa (Eoceno)

Las areniscas de esta formacion presentan tamafios variados de grano,
pero en general, son de grano fino y gradan a limolitas y luego a lutitas. Son
generalmente auras, micaceas, frecuentemente carbonaceas y generalmente
bien estratificadas a macizas. Se presentan en unidades compuestas, con
espesores normales de varias decenas de metros, las cuales locaimente se
agregan para totalizar espesores de centenares de metros, formando
serranias pronunciadas. En el subsuelo, estas mismas arenas forman
yacimientos muiltiples verticales, con distribucion lateral de decenas de
kilbmetros.

Las Iutitas tienen composicion variable, casi siempre son micaceas,
arenosas a limoliticas, con abundantes estratos delgados, estrias y peliculas
de arena, limo y material carbonaceo (incluyendo restos de hojas), que les
den un aspecto laminado con estructura “flaser”.. Las lutitas han sido
depositadas en ambientes de prodelta, de aguas someras, e interdeltaico,
principalmente, y son diferenciables por las delgadas capas de lignito y por el
material carbonaceo que contienen.

2.15.2 Formaciéon Pauji (Eoceno)

Esencialmente, la unidad es una espesa secuencia de lutitas, claramente
diferenciable de las areniscas de las formaciones Misoa infrayacente, y Mene

Grande suprayacente. Las lutitas tipicas tienen color gris mediano a oscuro, y
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son macizas a fisiles y concrecionarias. En estado fresco, son firmes, y
frecuentemente exhiben fractura concoidal, pero meteorizan rapidamente a
masas blandas y escamosas. En general, hay una virtual ausencia de
arenas; una excepcion, restringida a la region de Mene Grande, es la Arena
de Pauji Medio.

2.15.3 Formacién Mene Grande (Eoceno).

Se refiere a la descripcion de "areniscas gris oscuro en capas delgadas y
lutitas negras”. Menciona también lentes de calizas orbitoidales. . En los
afloramientos, la formacién se presenta bastante diaclasada y oxidada.

La formacidon se conoce principalmente en el area de Mene Grande,
extendiéndose al norte, desde el rio San Pedro, hasta la carretera de Santa
Barbara a Los Barrosos.

2.15.4 Formacion Isnotd (Mioceno).

Los afloramientos se encuentran en el pueblo de Isnoti y al Oeste del
mismo, sobre la carretera Motatan-Betijjoque en Trujillo oeste-central. La
formacion aflora en una faja bastante continua a lo largo del flanco
Noroccidental de Los Andes, desde Tachira hasta Trujillo. También se

reconoce en el subsuelo del Lago de Maracaibo.

Predominan arcillas (65%), con numerosas areniscas intercaladas y capas
subordinadas de arcilla laminar, carbén y conglomerado. Las arcillas son
macizas pero blandas, de color gris claro, corrientemente abigarradas en

rojo, purpura y amarillo y localmente carbonaceas; las areniscas son de color
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variable, principalmente blancas a gris claro y se presentan en capes de 2 a
3 metros de espesor.

2.15.5 Formacion Betijoque (Mioceno):

Se caracteriza por arcillas capas lenticulares mal cementadas de
conglomerados. La Formacion Betijoque aflora en una faja continua en el
flanco occidental de Los Andes, desde Trujillo hasta Tachira.

La unidad esta constituida por capas macizas de conglomerados, areniscas,
limolitas y arcillas. De la Formacion Betijoque sélo se han recuperado restos
de plantas y madera fosil; su ambiente de sedimentacion esta representado
por abanicos fluviales coalescentes y llanuras de inundacién, en épocas de
erosion acelerada en la cadena andina.
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BETITOQUE

La unidad consiste de arcillas macizas
de color gris verdoso oscuro que grada
locaimente a pardo y negro,
generalmente arenosas, y localmente
carbonaceas y fosiliferas (restos de
plantas).

MIOCEND
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Predominan  arcillas  (65%), con
numerosas areniscas intercaladas y
capas subordinadas de arcilla laminar,
carbdn y conglomerado. Las arcillas son
macizas pero blandas, de color gris
claro
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il Areniscas gris

oscuro en capas
delgadas y Ilutitas negras". Menciona
también lentes de calizas orbitoidales.
En los afloramientos, la formacion se
presenta bastante diaclasada y oxidada.

PAHTT

Las lutitas tipicas tienen color gris
mediano a oscuro, y son macizas a
fisiles y concrecionarias. En estado
fresco, son firmes, y frecuentemente
exhiben fractura concoidal, pero
meteorizan rapidamente a masas
blandas y escamosas

MISOA

il Son de grano fino y gradan a limolitas y

luego a lutitas. Generalmente auras,
micaceas, frecuentemente carbonaceas
y bien estratificadas a macizas.

Tabla 1. Columna estratigrafica local. Tomado de: Mapa Geoldgico del afio 1986.
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