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Resumen
Los recursos hidricos subterraneos representan una fuente importante para el
suministro del agua en el mundo, razén por la cual se lleva a cabo la presente
investigacion cuyo objetivo principal es evaluar la disponibilidad de aguas
subterraneas del area comprendida entre e] rio Santo Domingo, estado Barinas y el rio
Guanare, estado Portuguesa, con la finalidad de implementar el aprovechamiento
integral de los recursos superficiales y subterrancos. Dichos recursos naturales se
encuentran en formaciones pgeoldgicas permeables representadas en secciones
estratigraficas que han sido utilizadas para Ja construccién de un modelo
hidrogeoldgico conceptual con la finalidad de evaluar las reservas permanentes
permeables cuyo valor se estima en 7,40 x 10'®m*/Km?. A partir de los datos de las
estaciones pluviométricas La Quinta y Mesa de Cavacas se tiene que la recarga

natural del drea de estudio es de 0,508 x 10°m>/afio.

De acuerdo al anélisis quimico del agua del acuifero, se deduce quc esta es de buena
calidad, apta para el consumo humano ya que presentan valores de pH 6.5 a 7; los
valores de conductividad eléctrica oscilan entre 100 y 650 pS/cm, el valor de TSD es
inferior a 500 mg/l y la dureza total oscila entre 250 y 360. Se emplea el Diagrama de
Piper, para clasificar las aguas subterraneas del areca de estudio como Aguas
Bicarbonatadas Célcicas y Magnésicas, las cuales son consideradas como aguas
jovenes o recientes. Mediante el uso de Diagramas de Wilcox, las aguas subterraneas
que se encuentran en el area de estudio son clasificadas como aptas para el riego ya
que corresponden a los tipos C-S; y C5-S;; y poseen una conductividad cuyos valores
oscilan entre 50 y 650 uS/cm; presentan bajo peligro de alcalinizacién y de bajo a

medio peligro de salinizacion del suelo.

Palabras Claves: Disponibilidad, Aguas Subterraneas, Acuiferos, Modelo Hidrogeoldgico, Secciones
estratigrificas, Recarga Natura), Calidad del Agua.
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Introduccion

El conocimiento de la distribucion geografica de los volimenes de agua con que
cuenta el pais, es una de las tareas previas y necesarias para planificar las acciones
mediante las cuales se logrard el uso eficiente y la correcta administracion de los
recursos hidraulicos. En tal sentido, se ha advertido acerca de la necesidad de conocer
el orden de magnitud de las reservas y recursos renovables de las aguas subterraneas,

la ubicacidn de los depésitos y las posibilidades de poder aprovecharlos.

El inventario de aguas subterrdneas ha indicado la importancia que tiene este recurso
renovable por su cuantia, al compararlas con los volimenes superficiales escurridos.
Cuando se consideran las situaciones locales de escasez de recursos, las aguas
subterraneas cobran gran importancia y se define con mayor precisién la
trascendencia que tiene el aprovechamiento de este recurso en el desarrollo del pais,

bien sea como complemento 0 como alternativa para la utilizacién convencional de

las aguas.

Las aguas subterrdneas constituyen cerca del 95% del] agua dulce liquida de nuestro
planeta, sin tomar en cuenta aquellas que se encuentran en las capas de hiclo polar.
En contraste, el agua de los rios y lagos representa menos del 5%. A pesar de la
importancia de los recursos de aguas subterraneas para abastecimiento de agua
potable, existe poca 0 ninguna preocupacion acerca de su protecciéon. La mayoria de
las aguas subterraneas son naturalmente de excelente calidad en lo gue se refiere a
sabor, color y olor. Ellas raramente parecen estar contaminadas, aun cuando estén
contaminadas quimica o microbioldgicamente. Sin embargo, como resultado de la
contaminacion, su composicion puede deteriorarse hasta niveles preocupantes para la

salud.

XV
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La necesidad de disponer de recursos hidricos seguros (en calidad y cantidad) coloca
en evidencia la importancia de llevar adelante politicas que garanticen la proteccién
de las aguas subterrdneas ya que representan una fuente de agua suplementaria,

generalmente de mejor calidad que las aguas superficiales.

La escasez de fuentes de aguna dulce de facil acceso, hace de la localizacion y
monitoreo de las aguas subterrdneas, una actividad de vital importancia en el mundo
actual. La Planicie Aluvial entre los Rios Santo Domingo y Guanare no escapa de
esta problematica ya que la zona representa una superficie de gran valor agropecuario
y agricola para los estados Barinas y Portuguesa. El fenomeno depositacional es
importante desde el punto de vista hidrogeolégico, ya que tales depdsitos forman un

aluvion de constitucidn altamente permeable, en el que abunda agua subterranea.

El siguiente estudio pretende realizar una evaluacion de la disponibilidad de las aguas
subterraneas en el area comprendida entre Barinas — Guanare; especificamente entre
el Rio Santo Domingo y el Rio Guanare, mediante la construcciéon de un Modelo
Hidrogeoldgico Conceptual para lo cual se hace necesaria la aplicacion de técnicas
geoestadisticas para el estudio de variables distribuidas en el espacio como es el caso
de coordenadas, cotas, limites y espesores litologicos; con la finalidad de determinar
las reservas y recarga natural del acuifero que suplird el recurso a la zona involucrada
a la vez de proporcionar informacién de manera tal que las comunidades conozcan la
calidad y cantidad del recurso disponible y la posibilidad de poder aprovecharla tanto
para la actividad agricola y pecuaria como para el propio abastecimiento de la

poblacidn.

XV1
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1.1 Planteamiento del Problema

Las ctudades Barinas y Guanare, han experimentado, ademas de un crecimiento de
pequefias y medianas poblaciones, un incremento de los asentamientos industriales.
No obstante, las necesidades del recurso hidrico en la zona comprendida entre el Rio
Santo Domingo en el Estado Barinas y el Rio Guanare en el Estado Portuguesa,
aumentan considerablemente debido a la creciente demanda para el consumo directo,

riego, cria de animales y mantenimiento de la infraestructura industrial.

Una de las fuentes de abastecimiento de] agua necesaria para la zona en estudio, es el
agua subterranea proveniente de los pozos presentes en estas ciudades. Sin embargo,
el uso abusivo de este recurso bésico, ha conllevado a la escasez de agua,
agotamiento de las corrientes, subsidencia del terreno, contaminacién salina, aumento
del coste de bombeo y contaminacién del agua subterranea. Por otro lado, la mala
organizacion urbanistica por la creciente expansion de las ciudades y el desarrollo de
industrias en sitios no aptos, aunado a la alta y variable permeabilidad de los
acuiferos, han contribuido para que ocurran cambijos quimicos, fisicos o biologicos
que no se ajustan a las normas para el uso del agua, imposibilitando de esta manera su
aprovechamiento. Todas estas observaciones orientan hacia la bisqueda de métodos
tanto de prevencién como de solucion, ante la posible contaminacién de las aguas

subterraneas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Evaluar la calidad y la cantidad de las reservas de aguas subterraneas de la zona
comprendida entre el Rio Santo Domingo en el Estado Barinas y el Rio Guanare en el

Estado Portuguesa.
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1.2.2 Objetivos Especificos

= Recopilar, evaluar y verificar la informacion geolégica, hidrogeolégica y
cartografica existente de la zona en estudio.

= Elaborar el mapa geoldgico de la zona con los datos obtenidos en campo,
tomando como base la informacidn existente.

» Construir un modelo hidrogeolégico conceptual.

» Estimar las reservas de aguas subterraneas disponibles en el 4rea de estudio.

= Clasificar el agua disponible en el subsuelo segin sus caracteristicas fisicas y

quimicas.

1.3 Justificacion e Importancia

En todo el mundo, los pozos y manantiales o fuentes proporcionan agua para las
ciudades, las cosechas, el ganado, y la industria. Sin embargo, el uso abusivo de este
recurso basico se ha traducido en escasez de agua, agotamiento de las corrientes,
subsidencia del terreno, contaminacioén salina, aumento del coste de bombeo vy

contaminacién del agua subterrdnea.

Las ciudades Barinas y Guanare han experimentado, en las dltimas décadas, un
importante incremento poblacional, a la vez que se caracteriza por el desarrollo de la
actividad agricola, ganadera e industrial; razones por las cuales se hace necesaria la
implementacion de un estudio que aporte informacidn sobre fa calidad y cantidad de
agua disponible asi como de la utilizacién consciente y racional de dicho recurso, a
fin de optimizar su aprovechamiento frente a la demanda de consumo, evitando una

sobre explotacién que afecte a largo plazo, los voliimenes de aguas subterraneas.

La importancia del presente estudio radica en que el agua subterrdnea es una fuente
alterna, confiable, continua y econdruica de abastecimiento de agua para consumo

humano y riego, que no requiere de complicados sistemas de tratamiento para la
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potabilizacién, por lo cual se convierte en una solucién actual, haciendo de su

localizacién y monitoreo, una actividad cientifica de gran valor.

1.4 Alcances y Limitaciones

La realizacién del siguiente trabajo beneficiard a las poblaciones de la zona
comprendida entre Barinas y Guanare ya que aportard a las comunidades e
instituciones involucradas, informacién actualizada acerca de la calidad y cantidad de
agua subterranea disponible la cual serd de gran utilidad en el momento en que se
requiera la extraccion a partir de acumulaciones subterrAneas por carecer de
suficientes recursos hidricos superficiales. Se pretende generar un modelo
hidrogeolégico conceptual del 4rea en estudio, asi como también una herramienta
operacional de analisis que permita dar un manejo eficiente al recurso hidrico

subterraneo.

La limitante mas importante es la recopilaciéon de informacion hidrogeologica de los
pozos existentes los cuales, ain cuando demuestran que existe una disponibilidad de
aguas subterrdneas a poca profundidad han sido explotados sin llevar un registro
adecuado, por lo que es necesario actualizar en campo esta informacién hasta donde

las condiciones lo permitan.

1.5 Antecedentes
*= Ministerio de Obras Péblicas. (1971). Hidrogeologia del drea Bocond —
Masparro. Trabajo de Investigaciéon. Direccién General de Recursos
Hidraulicos. Divisién de Hidrologia. Caracas, Distrito Federal. El propdsito de
la investigaciéon fue evaluar las reservas de aguas subterraneas y las
caracteristicas de los acuiferos para implementar el aprovechamiento integral
de los recursos superficiales y subterrdneos. Se encontté que los mejores
acuiferos se ubican desde el pie de monte hasta unos 14 Km. aguas abajo y

fueron separados en dos intervalos: uno fredtico, de 0 a 30 m. y otro confinado
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con un limite inferior arbitrario a 60 m. de profundidad. El balance hidrico
arrojé valores medios en mm. de 1.500 para la precipitacién, 1.050 de
evapotranspiracion y 500 de escurrimiento. De los 600 mm. que entran
anualmente al subsuelo, el 80% se pierde por transpiracion y casi todo el resto
por escurrimiento superficial y subterraneo. La transmisibilidad media de los
acuiferos es de unos 1.800 m?/dia/m. Asi mismo se concluyé que el agua era
de excelente calidad para riego, buena para uso doméstico y que necesitaba

tratamiento para uso industnal.

Ministerio de Obras Publicas. (1971). Estudio hidrogeolédgico para desarrollar
el asentamiento Caimital en el Estado Barinas. Trabajo de Investigacion.
Direccién General de Recursos Hidraultcos. Divisién de Hidrologia.
Departamento de mediciones hidrolégicas subterraneas. Caracas, Distrito
Federal. Este estudio se realizé con la finalidad de desarrollar mil hectareas
hajo riego en el asentamiento Caimital logrando la mejor aproximacion de las
reservas permanentes de agua disponible. Se encontré que las caracteristicas
hidrolégicas del area son similares a las de Bocond - Masparto con una
precipitaciéon de 1550 mm., evapotranspiracion potencial de 1050 mm.,
escurrimiento de 500 mm. y una demanda neta de riego de 680 mm. La
calidad fisicoquimica del agua es buena para el nego (clase C, - S)), para uso
industrial se debe someter a tratamiento segun el tipo de industria y para el
consumo doméstico solo se debe tomar en consideracién el contenido de
hierro. Con el uso del agua subterrdnea, ain sin recurrir a practicas de recarga
artificial, se incrementara la recarga natural hasta unos 850 mm. en una
superficie de 2700Ha. Se planted que el riego por bombeo del agua
subterranea resuelve el problema de subdrenaje; sin embargo, el
aprovechamiento optimo del agua y el suelo, implica el uso conjunto del agua

superficial y subterranea a través de la recarga artificial de los acuiferos.




/'_.'.

&

DF L0S ANDES Capitalo 1. Generafidudes EBRIAT

VENLZUELRA

Minpisterio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables. (1986).
Delimitacion de areas inundables en el area Guanare-Masparro. Trabajo de
Investigacion. Direccion General de Planificacién y Ordenacién del
Ambiente. Caracas, Distrito Federal. El objetivo principal del presente estudio
consistié en describir y evaluar la magnitud y caracteristicas de los problemas
de drenaje del 4rea Guanare - Masparro. Se realizé6 un andlisis de la
informacién geomorfolégica del drea, para ubicar aquellos sectores que por su
topografia est4dn mas propensos a ser inundados. Asi mismo, se evalian los
problemas de funcionamiento del actual sistema de drenaje y se sugiere un
nuevo disefio que permita eliminar los excedentes de agua durante el invierno
en forma controlada para tener reservas de agua que puedan suplir los déficits
durante parte del verano. Como resultado del trabajo se obtuvo una
sectorizacién de acuerdo a los manejos de agua mas adecuados y se proponen
obras de control y medidas de orientacion para la solucién de los problemas

detectados.

Mejias Lourdes C. y Guerrero Yamile M. (2000). Estudio de las reservas de
aguas subterraneas en la Ciudad de Barinas. Tesis de grado. Facultad de
Ingenieria. Universidad de Los Andes. Mérida. Este estudio tuvo como
objetivo general evaluar cuantitativa y cualitativamente las reservas de aguas
subterraneas en la Ciudad de Barinas. Las caracteristicas hidrogeoldgicas
establecidas mediante la presente revisidn, permitieron definir un acuifero con
buena capacidad de almacenamiento (¢.r = 20%) y de elevados {ndices de
permeabilidad (30 m/dia) y transmisividad (= 2500 m?/dfa en promedio hacia
la margen Sur del rio Santo Domingo). Las reservas permanentes calculadas
en toda el 4rea de estudio fueron de 496.88 x 10° m? y las recargas totales del
acuifero, dadas por la suma de los aportes generados directamente por la

precipitacion mds la infiltracién de las aguas superficiales, arrojaron un valor
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de 58.70 x 10° m*/afio. En cuanto a la calidad fisicoquimica de las aguas
subterraneas, éstas se consideran aguas blandas, con niveles significativos de
alcalinidad, con valores de turbidez y color que en general cumplen con los
criterios o normas sanitarias oficiales. Con respecto a la calidad
bacterioldgica, se detectd que desde el punto de vista de consumo humano, las
aguas subterraneas de la Ciudad de Bannas son aptas para uso domiciliano,

urbano e industrial primario y de buena calidad.

= Sereno Carlos. (2002). Definicion de criterios y normas para el
establecimiento de nuevos centros urbanisticos localizados en zonas de
reservas de aguas subterrdneas Barinas, Estado Barinas. Tesis de grado.
Facultad de Ingenieria. Universidad de Los Andes. Mérida. El proposito de
este trabajo fue reperforar y equipar unos 14 pozos con la finalidad de elevar
la produccién a unos 1200 l/seg. Se encontré que el acuifero de la Ciudad de
Barinas es de origen aluvial del cuaternario, donde las arenas productoras de
agua provienen de la Formacién Guanapa y aluviones recientes. Ambos de
edad cuatemaria, caracterizandose por presentar la siguiente litologia: arenas,
gravas, cantos, limo y arcillas. Es un acuifero libre entre los 5 y 135 m. de
profundidad; limitado en su tope por el nivel fredtico ubicado entre los 5y 9
m. aproximadamente; hacia su base, estd circunscrito por potentes capas de
arcillas impermeables. En cuanto a la calidad fisicoquimica y bacterioldgica
de las aguas subterraneas, éstas se consideran aguas blandas, es decir, aptas
para el uso y consumo domiciliario urbano e industrial debido a la buena
calidad. Se pudo conocer que las aguas servidas municipales de la Ciudad de
Barinas son vertidas directamente sobre el Rio Santo Domingo sin recibir
ningun tipo de tratamiento previo, lo cual constituye una fuente de
contaminacidn sobre el recurso hidrico subterrdneo debido al intercambio de

fluidos entre el Rio Santo Domingo y los acuiferos freaticos del area.
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= Pefialoza Andrés y Rangel Gustavo. (2003). Determinacion de los perimetros
de proteccion de pozos del sistema de abastecimiento de agua potable de la
Ciudad de Barnas, Estado Barinas. Tesis de grado. Facultad de Ingenieria.
Universidad de Los Andes. Mérida. La finalidad de este estudio fue establecer
politicas que garanticen Ja proteccién de las aguas subterraneas y de sus
fuentes, basdndose en la idea de proteger los pozos de la contaminacién,
evitando el acceso de contarninantes en las zonas de captacidn, estableciendo
perimetros de proteccidn inmediata, cercana y alejada, para asi disponer de
recursos hidricos seguros en calidad y cantidad. El andlisis conjunto del
sistema acuifero, localizaciéon de las obras de captacion (pozos), fuentes
contaminantes e infraestructura sanitaria, pusieron en evidencia la existencia
de riesgo de afectacidon del sistema de abastecimiento de agua potable por
actividad antropica. En tal sentido, se concluyé que para los 52 pozos
pertenecientes a las empresas Hidrodndes y Acualba, el mayor riesgo de
afectacién lo constituyen: las estaciones de servicios, por infiltracion de
gasolina en caso que los depositos presenten problemas de corrosion; drenajes
superficiales que atraviesan la ciudad de Barinas; fosas sépticas y tanques
sépticos en viviendas cercanas, lo cual puede traer como consecuencia
numerosos brotes de epidemias a la comunidad consumidora de agua
proveniente de estas fuentes de captacidén; aguas residuales domésticas
descargadas a la superficic del terreno sin nmingln tratamiento previo para
eliminar sus efectos nocivos; potreros para la cria de ganado lo cual puede
producir, localmente, una contaminacién organica significativa del agua
subterrdnea; y depdsitos de basura no controlados; la via, debido al transporte
de sustancias quimicas peligrosas y contaminacion sistematica por plomo y

zinc debido al trafico vehicular.

* Ramirez V. Leonardo E. (2006). Evaluacién de las disponibilidades de aguas

subterraneas entre los rios Morador y Sarare del Estado Portuguesa. Tesis de
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grado. Facultad de Ingenteria. Universidad de Los Andes. Ménda. El
propésito de este estudio consistié en la construccion de un modelo
hidrogeolégico conceptual asi como la evaluacidén de las reservas permanentes
y la recarga natural de las aguas subterrdneas. Las propiedades fisicas de la
cobertura sedimentaria (porosidad, permeabilidad y transmisibilidad) y la
posicién geografica permitieron dividir el drea de estudio en funcion de su
capacidad de recarga por infiltracién: La zona piemontina, representa el area
de mayores aportes y tiene un comportamiento de acuifero libre; mientras que
la zona de llanuras aluviales constituye una regién menos propicia para la
recarga, y debido a su cobertura impermeable se adapta a la definicién de
acuifero confinado. Asi mismo se encontré un volumen de reservas
permanentes permeables de 3,18 x 10" m’ y un valor promedio de recarga

natural por precipitaciéon de 227.84 Vm?/afio.

Su Ah Sor Villegas Rigoberto R. (2006). Evaluacion de la cantidad y calidad
del agua del acuifero de la ciudad de Guanare, Estado Portuguesa. Tesis de
postgrado. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la cantidad y
calidad del agua del acuifero de la ciudad de Guanare, encontraindose que
actualmente, el suministro de agua se realiza utilizando dos fuentes alternas
como son: la presa Tucupido, ubicada a una distancia aproximada de 35 Kmn.
y los campos de pozos A y B, ubicados al Sur de la ciudad de Guanare. Los
valores de transmisividad obtenidos fueron altos, alcanzando valores de
14.000 m*dia y el Coeficiente de Almacenamiento hasta 6x10™
correspondiente a un acuifero confinado. Se evalué Ja calidad fisicoquimica
del agua de 17 pozos, clasificandose éstas como bicarbonatadas calcicas y
moderadamente duras. La recarga del acuifero es de 105 millones de m’ como
promedio anual, la cual fue simulada mediante la aplicacion del modelo de

simulacién hidrolégica para la estimacién de la escorrentia a nivel mensual.
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* Mora D, José G. (2006). Evaluacién del acuifero comprendido entre los rios
Masparro y Bocond en el estado Barinas. Tesis de grado. Facultad de
Ingenieria. Universidad de Los Andes. Mérida. Este estudio se basé en la
evaluacién cualitativa y cuantitativa de Jas reservas de aguas subterrdneas de
Ja zona comprendida entre los rios Masparro y Bocond, determinandose que el
acuifero encontrado en el drea de estudio es de tipo confinado; los valores de
transmisibilidad fueron relativamente buenos ya que oscilan entre 200 a 1700
m?/d. El volumen de reservas permanentes en la zona es de 4,1 x 10° m*/Ha.
La recarga del acuifero ocurre por infiltracién de la comente superficial y
copsiguiente flujo subterraneo. En general, y segin las normas de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la calidad del agua es aceptable
para el consumo humano y riego y presenta en un 82% aguas de tipo
Bicarbonatadas Célcicas y en un menor porcentaje aguas de tipo Sulfatadas
Calcicas y Cloruradas o Sulfatadas sédicas.

* Vivas N, Diana L. (2007). Andlisis de la susceptibilidad a la contaminacién
del acuvifero de la Ciudad de Guanare, Estado Portuguesa. Tesis de grado.
Facultad de Ingenieria. Universidad de Los Andes. Mérida. El propésito
general del estudio fue realizar un anilisis cualitativo de las aguas
subterraneas usando métodos GOD y DRASTIC. El método DRASTIC indico
que el 48% del area de estudio tiene vulnerabilidad baja y que un 38% posee
vulnerabilidad moderada a la contaminacion. La predisposicidn del acuifero
de la Ciudad de Guanare, como recurso hidrico subterrdneo €s a tener zonas
de vulnerabilidad manejable, ya que permite crear planes de ordenacion para
la futura construccién de urbanismo y/o industria en cada espacio. Se
establecieron tiempos de viaje de 60 dias y 2 afios, por encontrarse los pozos
en zonas urbanas y agricolas, donde diariamente se desechan diferentes tipos
de contaminantes sin algiin control. Por otra parte, las particulas se hicieron

vigjar de atras hacia delante para poder conocer el recorrido de la misma, hoy

10
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en dia. De tal manera que, si se arirojan una gran cantidad de pesticidas cerca
del pozo 6, aproximadamente a 100 m. se conoce el camino que el
contaminante recorre desde hoy hasta los 60 dias siguientes, teniendo tiempo
de desarrollar una medida de control para evitar la llegada al pozo, y posible

dafo permanente.

11
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2.1 Area de Estudio

2.1.1 Ubicacién y Extensién

Regionalmente, el 4rea en estudio se encuentra localizada en los llanos occidentales
entre la ciudad de Barinas (Estado Barinas) y la ciudad de Guanare (Estado
Portuguesa), situada al Sur de la regién Centro - Occidental del pais, y al Sureste de
la regién de Los Andes (Figura II-1). Estd conformado por los Municipios Alberto
Arvelo Torrealba, Barinas, Cruz Paredes y Obispos, pertenecientes al Estado Barinas
y por los Municipios San Genaro de Boconoito, Guanare y Papelén del Estado

Portuguesa.

Localmente, la zona de estudio estd emplazada a lo largo de Ja carretera Troncal 5
desde la Ciudad de Barinas, estimandose una longitud de 70 Km. en linea recta
imaginaria hasta las Ciudad de Guanare y un ancho de 30 Km. comprendiendo una
superficie total de 2.100 Km”. De acuerdo con las coordenadas geograficas de
nuestro planeta, el area se ubica entre los paralelos 8°37" y 9°04° de Latitud Norte, y
entre los meridianos 70°12" y 69°45° de Longitud Oeste.

El trapezoide que forma el area de estudio tiene cuatro zonas referenciales a escala

1:100.000 en coordenadas UTM (Universal Transversal Mercator), siendo estas las

siguientes:

Zona 1: (Caiio Maraca) Zona 2: (Quebrada El Buey)
UTM Norte: 989.700 UTM Norte: 1.012.000

UTM Este: 428.900 UTM Este: 408.700

Zona 3: (Caiio EI Tigre) Zopa 4: (Rio Santo Domingo)
UTM Norte: 942.800 UTM Norte: 965.000

UTM Este: 376.900 UTM Este: 356.800

13
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Figura II-1. Ubicacién del drea de estudio
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2.1.2 Caracteristicas Generales

2.1.2.1 Clima

El clima del piedemonte es de tipo Hanero con solo un maximo lluvioso en junio -
julio y con una estacidén seca de diciembre a marzo; el promedio anual de las
precipitaciones es de 1400 a 1500 mm. en las estaciones ubicadas a lo largo de la
carretera troncal 5. El promedio de la temperatura es de 24°C a 26°C. La humedad
relativa en los meses de noviembre a abril es de 80% con una variacion mensual
promedio de 62% a 78%.

2.1.2.2 Vegetacion

La vegetacién climatica tipica de esta zona es el bosque seco tropical. El frente
montafnoso se caracteriza por una vegetacion de tipo bosque mixto semi - caducifolio.
A lo largo de la carretera Troncal 5, las napas aluviales levantadas por neotecténica

tienen una rala vegetacidn de chaparral.

2.1.2.3 Suclos

Existe uma gran complejidad en la distribucién de los suelos, debido
fundamentalmente a la mezcla de materiales de diferente naturaleza, tamafio y edad.
Hacia el Norte de la Ciudad de Barinas, los suelos son mas gravosos y arenosos,
cuyos niveles de pH se inclinan més hacia la acidez; mientras que hacia el Sur, los
suelos tienden a ser arenosos, disminuyendo progresivamente el tamafio de granos
hacia limos y arcillas. El Estado Portuguesa cuenta con una gran extensiéon de tierras
planas, con suelos de buena calidad y abundancia de recursos de agua. Presenta un
importante potencial agricola estimado en un 60% de su superficie. Existen 940.000
ha. de tierras con muy alto y moderado potencial en las planicies de los rios, cuyas
caracteristicas agroclimaticas permiten el desarrollo, sin muchas limitaciones, de
rubros como cereales, ganaderia de leche y carne, cafia de azitcar, frutales no citricos,

oleaginosas y fibras.

15
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2.1.2.4 Relieve
La zona comprendida entre la ciudad de Guanare y la ciudad de Barinas constituye la
parte del Piedemonte Suroriental de los Andes Venezolanos y las unidades existentes
en la zona corresponden a ires paisajes geomorfoldgicos:
= El Paisaje 0 Zona Montafiosa, conformada por el contacto entre la montafia y
el piedemonte halldndose tres tipos de estructuras: la primera, entre e] Rio
Santo Domingo y el Rio Masparro, el frente montafioso forma el limite
superior del piedemonte, este accidente tectdnico es vertical con su lado
noroeste levantado y su lado sureste deprimido; la segunda, entre el Rio
Masparro y el Rio Guanare cuyo frente montafioso estd constituido por una
serie de relieves monoclinales, y la tercera, la falla de corrimiento de

Suruguapo 1a cual continta el limite del piedemonte sobre el Rio Guanare.

= El Paisaje de Piedemonte, constituido por cuatro Sistemas de Relieves: el
Sistema Estructural, los Relieves de Colinas erosionadas en las formaciones
terciarias, los vallecitos aluvio - coluviales cuyas quebradas drenan a las

colinas y las Napas aluviales Q4 levantadas por neotecténica.

= El Paisaje de Valle intra - piedemontino, ubicado a lo largo de los cinco rios
(Rios Guanare, Bocond, Tucupido, Masparro y la Yuca) que drepan
perpendicularmente la faja alargada del Piedemonte. Forman unidades con

una topografia plana muy diferente de la topografia de las colinas.

En general, las colinas o piedemonte, es la zona mas fértil del estado Barinas y donde
reside ]a mayoria de la poblacion. Debido a la inclinacidn donde estin situadas, estas
tierras nunca llegan a anegarse con las crecidas de los rios y por lo tanto son mas
aptas para la agricultura. Los llanos altos, estan situados a una altura no mayor de 200

m. y tienen la ventaja de que no se abniegan sino en épocas de pluviosidad muy alta.

16
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Los llanos bajos estan ubicados a menos de 100 m., por lo que pasan la mayor parte

del afio bajo las aguas de los rios que abundan en la region.

Por su parte, el Estado Portuguesa estd ubjcado en la zona de transicién entre las
ultimas estribaciones de la Cordillera de Los Andes Venezolanos y la llanura. El 70%
del Estado tiene una topografia plana ubicado entre los 70 y los 200 msnm, mientras

que ¢l resto tiene un relieve montafioso y alcanza los 1200 msnm.

2.1.2.5 Hidrografia
Los rios mas importantes de la region en estudio son: Santo Domingo, Caipe, La

Yuca, Masparro, Bocond, Tucupido y Guanare.

La red hidrografica del Estado Barinas da cornienzos desde la cordillera de Los
Andes como lo es ¢l caso del Rio Santo Domingo el cual es controlado por la presa
“General José Antonio Paez, que produce millones de kilovatios anuales. Todos los
rios del Estado Barinas vierten sus aguas al Océano Atlantico a través del Rio Apure,
que a su vez lo hace en el Orinoco. El Rio Santo Domingo, recorre 220 Km. y nace en
Ja laguna de Mucubaji, en el Paramo de Mucuchies. El Masparro, que nace en el
Paramo de Calderas y recorre 190 Km. antes de verter sus aguas en el Rio Apure. El
Bocond, con 182 km. nace en el estado Trujillo. Toda esta red es de gran importancia
tanto por sus niveles de caudal como por su aprovechamiento, los cuales por medio

de presas, se controla el agua con fines hidroeléctricos o de riego.

Los rios mencionados, ademas del Rio La Yuca, originan una planicie aluvial de pie
de monte como ambiente fundamental de sedimentacion, esto ha ocasionado la
presencia en el subsuelo, no de cursos fosiles como podria imaginarse, sino de mantos
clasticos relativamente continuos, extendidos a todo lo ancho y largo de la planicie,

sin que se haya notado ningiin cambio sustancial con Ja profundidad.
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El Rio Guanare nace en la Cordillera Andina. La cuenca alta, presenta mayor
pendiente con muchos manantiales, muy permeable, donde gran parte de la
precipitacién infiltra y va a recargar el acuifero profundo. La cuenca media, de suelos
poco profundos, con pendientes de fondo aun elevadas, con alta produccién de
sedimentos; y una zona de transicién, antes de entrar a la planicie, en donde el valle
del rio se ensancha y tiene una muy alta permeabilidad lo que garantiza una muy

buena recarga del acuifero superficial de la planicie.

2.1.3 Geologia

2.1.3.1 Geologia Regional

Durante el terciario se han depositado sedimentos marinos y continentales de facies
mezcladas (intercalaciones de conglomerados, areniscas, limolitas y lutitas, tipo
molasse), que se encuentran en la zona de pie de monte. Posteriormente a Ja
sedimentacién marinas de aguas profundas, tipo flysch, de la Formacién Rio Guache,
que aflora en las primeras estribaciones andinas entre la cuenca del Rio Tucupido y el
Rio Acarigua, se depositd una altemancia de areniscas, limolitas y lutitas atribuida al

Eoceno Superior (Formacion Pagiiey).

Un periodo de orogénesis comenzd a fines del Eoceno y continué durante todo el
Terciario: el levantamiento de La Cordillera Andina tuvo como consecuencia amplios
procesos erosivos en las vertientes. La litologia de las formaciones que se depositaron
en los flancos de la cordillera en via de Jevantamiento y en la antefosa, ubicada en la
zona actual de] piedemonte y de los llanos altos, muestra los caracteres tipicos de una
sedimentacién continental ritmica de gran espesor e importgnte contenido de

conglomerados.
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2.1.3.2 Evolucion Geotecténica de 1a Cuenca Barinas-Apure

* Precambrico
El basamento de la Cuenca Barinas-Apure estd constituido por rocas de edad
Precambrica. Sin embargo, no es posible hacer una discriminacién precisa de las
unidades involucradas, debido a la escasa informacién disponible, muy pocos taladros

han logrado alcanzar el basamento precambrico y las descripciones son muy pobres.

= Paleozoico

Estad caracterizado por una fase compresiva asociada a la acrecion de Terrenos a
Gondwana. Se evidencia por un cinturén de pliegues y corrimientos imbricados, con
transporte hacia el Sur-Sureste. El cinturén se presenta peniplanado y fosilizado bajo
la secuencia fransgresiva mesozoica. En la sismica se reconoce un terreno
aparentemente igneo-metamorfico (Terreno de Mérida), cabalgado hacia el Sur sobre
una secuencia sedimentaria parauctéctona, plegada ¢ imbricada (Fm. Carrizal). El
limite entre ambos terrenos (sutura) se encuentra entre las Fallas de Apure y Altamira
(De Toni er al., 1994).

Las rocas de edad Paleozoica encontradas en el subsuelo de la Cuenca Barinas-Apure
son geolégicamente de caracter autdctono. Por ofra parte, en el subsuelo de la Cuenca
Barinas-Apure se mencionan rocas de edad Carbonifero correspondientes al aléctono
emplazado sobre el autdctono previamente fracturado. En esta cuenca, se ha
interpretado en secciones sfsmicas, una sucesién de aproximadamente 4500 m de
espesor. Esta sucesién se caracteriza por reflectores paralelos relativamente continuos
por debajo de la seccion cretacica. Su tope corresponde a una discordancia regional,
bien definida por truncaciones, mientras que su base es dificil de reconocer. La edad
paleozoica es inferida sobre la base de correlaciones regionales y el modo estructural
que afecta a la misma. Tal como se ha mencionado anteriormente, esta sucesion
paleozoica estuvo sujeta a un fuerte evento compresivo que origind los plegamientos

y corrimientos. Estas estructuras subsecuentemente fueron peneplanizadas y cubiertas
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discordantemente por estratos mesozoicos. El modo estructural diferencia las rocas

paleozoicas de las secuencias jurdsicas.

= Mesozoico - Cenozoico
Los estratos depositados durante este intervalo de tiempo son el resultado de la fase
de “riff” jurdsico atribuida a la fragmentaciéon de Pangea y a la fase de colision

cretacica-terciaria de las placas del Pacifico y Suramérica.

* Mesozoico
En el subsuelo de la Cuenca Barinas-Apure, es dificil identificar la sucesion
mesozoica en secciones sismicas sin un adecuado control de pozos. Sin embargo, al
Suroeste de la cuenca, donde los afloramientos muestran un desarrollo significativo
de la sucesion del Trasico-Jurédsico, algunas lineas sismicas muestran una secuencia
de unos 3000 m de espesor por debajo del Cretacico. La base no es clara, pero el tope

estd expresado como una fuerte discordancia.

El modo estructural de estos intervalos, por lo general, esta caracterizado por fallas
normales que limitan pequefios “grabenes”, dentro los cuales se puede citar uno con
una tendencia Noreste, conocido como Apure-Mantecal (Figura I1-2). Este “graben”
fue rellenado durante el Jurasico por sedimentos continentales tipo “capas rojas”,
volcanicas de diversa {ndole y eventualmente clasticos y calizas de invasiones

marinas.

Al comienzo del Cretacico, una transgresién marina inundo el Escudo de Guayana. El
esporadico material volcanico encontrado en la Formacion La Luna sugiere la
presencia de un arco voleanico hacia el Oeste del occidente de Venezuela, lo cual
implica la subduccién de la placa del Pacifico (Pamaud ef al., 1995). Las diferentes
relaciones geotecténicas asociadas sugieren que los estratos del Cretacico fueron

depositados en un escenario de margen pasivo. La fase de margen pasivo culminé con
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Ja colisién del arco del Pacifico y la placa de Suramérica y a su vez por la subsidencia

flexural de las cuencas de antepais.

Graben
de Espino

~ Santander

4

" coLomBIAT ' 0 100 200 30¢

Apuye-Mantecal aaalSe

Figura I1-2. Distribucién de las rocas jurdsicas en Venezuela, mostrando que las mismas se encuentran
aflorando en la Sierra de Perija (1), como parte del basamento en el subsuelo de Ja Cuenca de
Maracaibo (2), en Los Andes (3), en el subsuelo de las cuencas Barinas-Apure y Oriental (grabenes de
Apure-Mantecal y Espino) y han sido interpretadas como involucradas en profundidad en los
corrimientos de la Serranfa del Interior (4). Tomado de Bartok (1993), Passalacqua ef al, (1995) y
Lugo y Mann (1995)

Durante el Albiense tuvo lugar una gran inundacién marina invadiendo el Occidente
de Venezuela desde la Sierra de Perija basta el limite Suroriental de la Cuenca

Barinas-Apure y hacia el Escudo de Guayana.

En secciones sismicas de Barinas, la identificacién de los estratos correspondientes al
Albiense-Cenomaniense Temprano es generalmente tenue. Sin embargo, hay algunos
solapamientos de un cortejo transgresivo (Formacién Aguardiente) y biselamiento
basal local de un cortejo de nivel alto (Miembro R de la Formacién Escandalosa)

asociado con una discordancia de ligero buzamiento en su tope (Figura II-3)
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Figura I1-3. Evolucién Geotecténica de la Subcuenca de Barinas
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En el Cenomaniense Tardio-Campaniense Temprano, el hundimiento de la cuenca de
antepais resultdé en una transgresion episodica. Las secuencias depositadas durante
este intervalo en la Cuenca Barinas-Apure corresponden a las formaciones
Escandalosa (miembros P y O, Renz; 1959) y Navay (miembros La Morita y
Quevedo; Kehrer, 1938; Renz, 1959).

En el Creticico Tardio, se marcdé una nueva fase en la evolucién tectdnica en el
Occidente de Venezuela, causada por la colisién del arco volcanico del Pacifico y la
Placa de Suramérica. Esta colisién transformé el margen pasivo a un cinturén activo,

creando una cuenca de antepais con un alto penférico asociado en el 4rea de Barinas.

Al comienzo del Creticico Tardio comenzé una regresiom, forzada por el alto
periférico, donde se depositaron las facies arenosas de linea de costa de la Formacién

Burgtiita (Renz, 1959)

¢ Cenozoico
Hacia el Creticico Tardfo-Paleoceno ocurre la acrecion de la Cordillera Occidental
Colombiana y la orogénesis de la Cordillera Central. En Barinas, este evento se
manifiesta por una tectonica compresiva de basamento, de poco relieve estructural y

con orientacién predominantemente Noroeste-Sureste.

Durante ¢l Eoceno Medio, el aumento de la carga originada por las napas de Lara
result6 en la subsidencia flexural ¢ inundacién marina de la plataforma de la Cuenca
Barinas-Apure. La sedimentacién de las areniscas basales de la Formacién
Gobernador fue segnida por la depositacién de las luiitas de agua profunda de la
Formacién Pagiiey (Pierce, 1960).
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Después de la progradacion de nivel alto de los sedimentos deltaicos de la Formacion
Cobre en la parte meridional de la Cuenca Barinas-Apure, se desarrollé un nuevo
ciclo transgresivo. Estas “Areniscas Guanarito™ estdn mal definidas, pero pudieran
interpretarse de mejor manera a partir del estudio de la Formacién Pagiiey,

relacionada con las mismas.

En el drea de Barinas, al final del Eoceno persistié la circulacién marina,
depositandose los sedimentos marino abierto del Miembro Arauca de la Formacién
Guafita (Ortega ef al., 1987). El desplazamiento de las napas hacia el Sur y la
consecuente migracion del frente de deformacion originaron pliegues con vergencia
hacia el Sur-Sureste asociados a cornmientos con despegues intra-Pagiiey. En el
Oligoceno Tardio-Mijoceno Temprano durante una amplia inundacién marina, en la

Cuenca Barinas-Apure se deposité €l Miembro Guardulio de ta Formacién Guafita.

Durante el Mioceno Medio, se inicidé en el Macizo de Santander, Sierra de Peryja y
Andes de Mérida un tectonismo compresional a gran escala. La orogénesis de Los
Andes de Mérida finalizo en el Plio-Pleistoceno. El evento de construccion de
montafias termind aislando completamente las cuencas de Maracaibo y Barinas-
Apure. En esta Ultima, el rapido levantamiento originé la sedimentacién moléasica de

las formaciones Parangula y Rio Yuca (Mackenzie, 1937) (Figura 11-4)
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Figura 11-4. Marco geoldgico regional para la sedimentaci6n en Venezuela Occidental
durante el Oligoceno. Los mayores depocentros se concentraron hacia los estados Tachira
(Fm. Leén), Falcdn (Fms. Pecaya y Agua Salada) y Guarico (Fm. Roblecito). Tomado del

WEC, 1997.

2.1.3.3 Estratigrafia

Sintesis Estratigrafica de la Cuenca Barinas - Apure

La secuencia estratigrafica de la Cuenca Barinas-Apure es notablemente sencilla
(Figura I1-5), y en lineas gencrales es posibie la definiciéon de un perfil litoldgico,
cuya base es precreticico consistente en rocas igneas y metamorficas correlacionables
a Jas aflorantes en la zona de Los Andes v del Macizo de El Baul. Reconocido por

perforaciones petroleras existentes, ¢l basamento consiste predominantemente de
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granito feldespético alterado; suprayacente a este se encuentra los estratos creticeos
con una gran variabilidad en su espesor; esta situacién implica profunda erosion del
Cretaceo el cual infrayace discordantemente a la Formacion Gobernador de] Eoceno
Medio.

Los estratos cretaceos corresponden a las formaciones denominadas informales
Fortuna y Esperanza; la primera se ha dividido en una sucesién que abarca los
periodos Barremiense-Turoniense (Cretacico Temprano), en dicha sucesién se han
identificado en orden ascendente las formaciones Rio Negro, Aguardiente y
Escandalosa. Por otro lado, Ja Formacion Esperanza se ha dividido en las formaciones

Navay (con sus miembros La Morita y Quevedo) y Burgtiita (Figura I1-5).

La Formacion Rio Negro esti constituida esencialmente por conglomerados, seguida
por la Formacién Aguardiente con intercalaciones de areniscas calcdreas, lutitas
fosiliferas y calizas. La Formacién Escandalosa ha sido subdividida basandose en
variaciones litoldgicas y de ambiente en siete miembros identificados como: S, R3,
R2, R1, P2, P1 y O correspondientes a lutitas oscuras fosiliferas, areniscas calcéreas,
areniscas finas a gruesas, areniscas calcareas glauconiticas y calizas dolomlticas
intercaladas con areniscas calcdreas, correspondientes a un ambiente deltaico a

marino de plataforma restringida.

Los miembros S, R y P-1/2 fueron depositados durante un segundo ciclo sedimentario
de un total de cinco que han sido identificados en esta cuenca, correspondiente a una
fase transgresiva cuyo asiento se ha identificado en el miembro R, constituido por
intercalaciones de areniscas calcdreas en su tope y base haciéndose cuarzosa en su
perfil intermedio donde se intercalan con limolitas y lutitas oscuras fosiliferas con
pirita y carbdn, seguido por los miembros P-1/2 considerados los principales
productores de hidrocarburos de la cuenca, compuestas de areniscas de grano fino,

intercaladas con capas lutiticas medias, piriticas, material carbonaceo, localmente
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glauconiticas y con estratificacién cruzada, indicativo de ambiente marino,
intercaladas con lutitas arenosas y piriticas, con abundantes restos de plantas
lignitificadas y algunos intervalos de limolitas compactas. Ahora bien, en algunos
sectores, las arenas P-1/2 estdn separadas por un intervalo lutitico delgado, el cual

tiende a desaparecer lo que hace que no sea posible diferenciarlos.

La litologia del Miembro La Morita consiste en lutitas grises oscuras y calcareas. Por
otra parte, e] Miembro Quevedo presenta intercalaciones de areniscas finas, caledreas,
glauconiticas, lutitas negras, capas delgadas de ftanitas y sedimentos fosfaticos con
abundantes restos de peces. La Formacion Burgilita se compone de areniscas finas a

muy finas intercaladas con lutitas oscuras.

El periodo del Eoceno est4 representado por las formaciones Gobernador y Pagiey.
Los estratos correspondientes al Mioceno han sido identificados como Parangula, y
los del Plioceno como Rio Yuca. Por dltimo, el tope de la columna estratigrifica

consiste en aluviones recientes concernientes a la Formacién Guanapa.

La litologia predominante de la Formacidn Gobernador es de areniscas gruesas, finas
a conglomeréticas con intercalaciones de lutitas delgadas, calcéreas, fosiliferas y
calizas arenosas. La Formacién Pagiiey se compone de lutitas grises con
intercalaciones menores de areniscas. La Formacién Parangula y Rio Yuca se
componen predominantemente de limolitas, areniscas, con intercalaciones de

conglomerados.

27



¢ 5\ UNIVERSIDAD
) DE LOS ANDES

> VENEZUTDLA

Capitulo 11. Marco Referencial

[T DOESCRPCION |
[B5s]  vroioaica |

CUATERNARIO

"MIOCENO.

op
[ALvioNES RECIENTE] -

Otovan moAaE, kmde
.'-ll.l x

NAPNNANNANNAN

Wﬂ-yrm—nlnn

C ongbmor ados, leGa
lm,l’dﬂu‘n’l:lou-"-

_Fm. PARANGULA

Luthas, molisay aronibas
cinbawn Loos ¥ caadreas
Callans ot edfslaa y
orb hold niea

Aronl.

8 Con il 08,
- ns

Hrolitos s y cafoirmas
1 avcal ador non Letes

Q

%

Nenucas hel s e, caliaa
y ldlea pon gapas de
e Clan

N/

NEVANE:

Litae de color gAS mOWD

VYO Z RrX-=-20Om

Aruntwaae, kallaa y
O b ks &

~1T

Arenigan y IR, adomas
do (i oialecnes de
¢ BOA XD A Nadia | parte
esupesnr

Qrundion, prelena, oagualoa
y tiasn

— LEYENDA
| Ercsién

NM  Noribeco Modio
NE N orico Extomo
BS Boto! Suponor

Continental
Transkional

Nerisco Inwmmo

Figura 11-5. Columna Estratigrafica Generalizada del Subsuelo de Ja Subcuenca de Barinas.
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Resefia Sedimentaria de la Cuenca Barinas — Apure

El ambiente de sedimentacién de la cuenca fue el producto de la evolucién tecténica
durante el Cretacico y Eoceno de un sistema deltaico complejo, posteriormente en el
Eoceno Medio se pasa a ambientes mas marinos. La sedimentacion quedd
interrumpida por periodos de erosion en el Eoceno Tardio y Oligoceno Temprano. En
e] Mioceno, durante una intensa fase de subsidencia contemporanea al levantamiento

de Los Andes se instaurd una sedimentacién continental de relleno de cuenca.

Los miembros basales de la Formacién Escandalosa del Cretaceo (R1, R2, R3y S) se
componen de areniscas finas con porosidades bajas, del orden de 12.8%, y
permeabilidades en el rango de 20 a 80 milidarcys, intercaladas con capas delgadas
de lutitas negras, piriticas y capas de sedimentos carboniceos. Estudios hechos sobre
estas rocas demuestran que han sido depositadas en ambientes marinos de baja
energia. El ambiente de sedumentacion general de los miembros P-1/2 es tipicamente
epineritico, con una extensa distribucién dentro de }a cuenca. En la direccién Norte-
Noreste (N-NE) los sedimentos se hacen mas marinos con la presencia de
glauconitas; las areniscas finas a gruesas de Jos miembros P-1/2 indican variaciones
en la energfa. La facies arenosas lutiticas de estos miembros corresponden a una

ambiente deltaico a frente deltaico.

Al final del Cretacico ocurre una regresion geoeral hacia el Norte, y se produce una
emergencia casi total de la cuenca, lo que produjo tanto intensa como extensa erosion.
La Formaciéon Gobernador se deposité en un ambiente marino de poca profundidad
como producto de la fransgresiéon generalizada sobre toda la cuenca en el Eoceno
Medio. La transgresion continQia con la sedimentacién de la Formaciéon Masparrito y
en facies marinas méas profundas la Formacién Pagiiey. Finalmente, la Formacién

Parangula y Rio Yuca pertenecen a un ambiente continental.
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Cretacico

Esta secuencia suprayace al basamento precretaceo, teniendo como contacto una gran
discordancia, e infrayace también discordantemente a sedimentos del Eoceno Medio a
Tardio. La seccidn estd conformada en la subcuenca de Barinas por las formaciones
que en orden ascendente son: Aguardiente, Escandalosa, Navay (Miembro La Morita

y Quevedo) y Burgiiita.

Formacion Aguardiente - (Albiense)

Nombre sugerido originalmente por F. B. Notestein, C. W. Hubman y J. W. Bowler
(1944). Su localidad tipo se encuentra ubicada en la Fila de Aguardiente, al Sur de la
Concesidn Barco, Departamento Santander, Colombia. Esta constituida por areniscas
calcareas duras, de color gris a verde claro, grano variable, con estratificacién
cruzada, localmente glauconiticas, con intercalaciones de limolitas y lutitas micaceas
y carbonaceas y algunos lechos de caliza en la parte inferior. Segin diferentes
autores, dependiendo de la ubicacion de tos afloramientos, su espesor oscila entre los

150 y 500 m.

La Formacién Aguardiente se extiende desde Zulia Suroccidental y partes adyacentes

de Colombia hasta la Cordillera de Los Andes entre Tachira y Lara (Figura 11-6).

Su contacto inferior es generalmente concordante y diacrénico sobre la Formacién
Apon; sin embargo, cerca de los niicleos andinos, descansa sobre la Formacién Rio
Negro, y a su vez es transgresivo sobre [as formaciones La Quinta, Mucuchachi y el
Grupo Iglesias. El contacto superior con la Formacion Maraca es concordante y
transictonal. El indice bioestratigrafico mds importante es Orbitolina concava var

texana.
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El ambiente depositacional mas ampliamente aceptado para la Formacion
Aguardiente es de plataforma interna con algunas interdigitaciones de linea de costa

hacia la parte méas proximal.

Basamento Igneo-Metamorico | Cabonatos de ambientes
expuesto (Cratén de Guayama). | | plataformales.

Clastioos arenosos de i Lutitas y callzas
|amblente continental luvial. hemipelagicas/peidgicas.

Clasticos arenosos-uliticos

de amblentes costeros y de Direcdién de aportes

transicion. de sedimentos.

Figura 11-6. Distribucién de facies sedimentarias dominantes durante el
Neocomiense - Albiense (Cretacico Temprano) al Norte del Cratén de
Guayana. Tomado del WEC, 1997.

Formacion Escandalosa - (Cenomaniense - Turoniense):

Referencia original de O. Renz, 1959. Su localidad tipo se encuentra en la Quebrada
Escandalosa, tributaria del Rio Doradas en TAchira Suroriental. La formacion esta
compuesta por areniscas macizas, cuarzosas, muy glauconiticas, de color gris a
marrén claro y verdoso, de grano fino a medio, bien escogido, micaceo y
carbonaceas. Se presentan en capas delgadas a masivas, con estratificacion cruzada en

las capas mas gruesas, con cantidades menores de lutitas oscuras, calcéreas y
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carbonosas, algo arenosas. El espesor en la seccion tipo es de 300 m, y de 150427 m

en otras localidades. La formacién aflora a lo largo de la region piemontina de los

andes Surorientales y se reconoce en el subsuelo de Ja Cuenca de Barinas-Apure

(Figura I1I-7).

Clasticos arenosos de
_|amblente continental fiuvial.

Clasticos arenosos-utlticos
de ambientes costeros y de
transicidn.

Basamento Igneo-Metamérfico
expuesto ({Cratén de Guayana).

TEMBLADOR

| Cabonatos de ambientes
| plataformales,

Cafizas lutaceas/ftanitas y lodolitas
; | slliceas de ambientes batiales
| (peldgicos)y plataformales.

Lutitas y calizas
hemipelagicas/pelagicas de
ambientes batlales y abisales

Figura 11-7. Distribucién de facies sedimentarias dominantes durante ¢l Cenomaniense-

Campaniense (Cretacico Tardio) al Norte del Cratén de Guayana. Tomado del WEC,

1997.

El contacto inferior con la Formacién Aguardiente es concordante. De igual manera,
el contacto superior es concordante con la Caliza Guayacén y las lutitas de]l Miembro
La Morita de la Formacién Navay (Kiser, 1997). La macro y microfauna f6sil estin
representadas por diversos ejemplares de moluscos, dinoflagelados y foraminiferos,

incluyendo algunos restos de peces.
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La Formacion Escandalosa representa una facies principalmente neritica, variando

desde litoral al Sur, hacia nerftica externa al Norte.

Formacién Navay - (Coniaciense - Maestrichtiense):

Referencia original de L. Kehrer, 1938-a. La localidad tipo yace en las riberas del Rio
Navay, al Norte de la poblacién de San Joaquin de Navay, Estado Téchira. No han
sido publicadas descripciones formales de la seccién tipo de la Formacién. Pierce
(1960), describe en la localidad tipo lutitas siliceas, friables o no, blandas, duras,
quebradizas, amarillo ¢laro a crema y a blanco; lutitas muy porosas, pardo claro a gris
claro, y algunas ftanitas no porosas, lenticulares, pardo claro, y lutitas calcéreas,
carbonaticas, gris a gris oscuro. Como constituyentes menores de la formacidn, se
presentan areniscas lenticulares de grano angular, calcdreas a siliceas, pardo claro a
grs claro. Debido a su heterogeneidad, esta formacién ha sido dividida, en orden
ascendente, en la lutita "N" (Miembro La Morita") y "M" al "I" (Miembro Quevedo).

En la localidad tipo, el espesor es de 940 m (Pierce, 1960), y de 610 m en el area de
Burgua (Kiser, 1988). Tiende a aumentar rapidamente hacia el Surco de Uribante, y
se acufa hacia el Sur de Apure y los llanos colombianos (Kiser, op. cil.), asi como
localmente sobre el Arco de Mérida. La Formacion Navay aflora en la regién
Nororiental de Los Andes (Renz, 1959) y posee extension regional en el subsuelo de
Ja Cuenca de Barinas (Feo-Codecido, 1972). En el piedemonte del flanco Surandino,

la facies Navay esta presente entre e] Rfo Socopé y el Rio Doradas.

Segiun Kehrer (1938-a, b), las facies Navay guardan relacién transicional con las
facies infra y suprayacentes. El! miembro inferior La Morita, se intercala
concordantemente entre la Formacién Escandalosa infrayacente y el Miembro
Quevedo o la Formacién La Luna al Sur de Los Andes de Mérida, ambas unidades
suprayacentes. Con respecto al contenido fosilifero, Pierce (1960), menciona la

presencia de abundantes restos de peces, ostrdcodos y radiolarios. Pierce y Wells
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(1956), mencionan e} hallazgo de huesos de grandes reptiles marinos (mosasaurios),
asf como amonites, crustaceos y foraminiferos plancténicos. También se sefialan

algunos dinoflagelados.

Feo-Codecido (1972), afirma que el Miembro La Morita es de ambiente marino
moderadamente profundo, haciéndose mas somero hacia e] flanco Suroriental. Kiser
(1988) menciona que la presencia de radiolarios, en este mismo miembro, sugiere
profundidades mayores de 300 m. De acuerdo a Sianchez y Lorente (1977), el
Miembro Quevedo se depositd a lo largo de una linea de costa, con numerosas
desembocaduras de rios que formaban estuarios de aguas salobres y bien oxigenadas

entre el limite de baja marea y la regién litoral.

Formacion Burgiiita - (Santoniense - Maestrichtiense):

Témino propuesto por O. Renz, 1959. Este mismo autor, designé al pozo Burgua-3,
Estado Apure, como holoestratotipo para la unidad. El nombre proviene del Rio
Burgiiita, en las cercanias del pozo. Renz (op. cit.) designé como seccion de

referencia, a la expuesta en el Rio Mucupati, estado Barinas.

En cuanto a su contenido litoldégico, Renz (1959) describe areniscas micaceas,
limoliticas, algo glauconiticas y frecuentemente calcareas, friables, de grano fino y
color gris claro, con fragmentos ftaniticos e interlaminaciones de lutitas gris oscuro y
arcilitas de color gris claro. Incluye la presencia de una caliza conchifera en la base.
En el drea de Burgia (Kiser, 1989), la formacién se inicia con un paquete de
areniscas, calizas y lutitas. Suprayacente a este paquete, predominan las lutitas que
gradan a limolitas y arcillas, con intercalaciones de caliza glauconiticas y aremiscas
similares a las basales. La parte superior se compone de areniscas calcéreas, lutitas

con concreciones y nodulos de arcilita sideritica, y calizas arenosas (Kiser, op. cit.).
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En Ja seccién tipo y seccidon de referencia, los espesores son de 420 m y 350 m,
respectivamente (Renz, 1959). Feo-Codecido (1972) menciona que en el subsuelo
tiene un espesor variable entre 0 y 177 m con un promedio de 73 m. Kiser (1989)

menciona un espesor minimo de 10 m area de Burgga.

Segun Renz (1959), la Formacién Burgitita afloran en el piedemonte Sur de Los
Andes venezolanos (Figura I-8), entre San Antonio de Caparo y el Rio Capitanejo.
En el subsuelo (Feo-Codecido, 1972) se extiende en la Cuenca de Barinas, y parte

norte de la Cuenca de Apure-Los Llanos (Kiser, 1989).

El contacto superior de la Formacidén Burgiiita (Kiser, 1989) es una discordancia
angular en toda ¢l 4rea donde esta unidad se extiende, con la posible excepcion del
area de Burgla, donde sus relaciones con el Paleoceno requieren mas estudio. El
contacto inferior con la Miembro Quevedo se considera discordante en el subsuelo de
Barinas, aunque Renz (op. cit.) afirma lo contrario. En la seccién tipo del pozo
Burgiia-3 (Renz, op. cit.), menciona foraminiferos bentonicos, asi como restos de
peces en varios intervalos. Monroy y Amstein (en Kiser, 1989) identificaron
palinomorfos en el pozo La Ceiba-1X. Monroy y Van Erve (en Kiser, 1989) también
identificaron palinomorfos en el pozo SMW-13.

Feo-Codecido (1972) menciona que la formacién es de origen epineritico. Kiser
(1980) sefiala, asimismo, que el ambiente es neritico, cerca de la playa, con periodos
mas marinos. Las areniscas masivas representan barras, e incluso canales en llanuras

intramareales.
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Sedimentos Marinos (sin diferanciar)

% Area posttiva que hl:lujéh'“T'" '
rocas Paleozoicas y Mesozolcas 2

| Clasticos imo- Direcdién de aportes

Clasticos r
| ardillosos. de sedimentos.

arenascs, I

Areas positivas, Carbonatos marinos )\ Eje postulado del
SOMeros. depocantro.
)))' Comimisnto frontal.

Figura 11-8. Distribucién de facies sedimentarias durante el Maestrichtiense (Cretdcico Tardlo) al
Norte del Craton de Guayana. Se indican unidades tipicas de dichas asociaciones de {acies. Notese
que el eje del depocentro de Venezuela Occidental se alinea subparalelamente al frente de la
deformacion al Oeste de Venezuela, el cual es una consecuencia de la colisién entre las placas de
Nazca v Suramérica. Tomado del WEC. 1997.

Terciario
Por encima de la secuencia cretdcea y en contacto discordante se presenta en la
subcuenca de Barinas una seccidon sedimentaria del Eoceno Medio —Tardio,

representada por las formaciones: Gobemador, Masparrito y Pagiiey.
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Formacién Gobernador - (Eoceno Medio):

Nombre propuesto originalmente por G. R. Pierce (1960), para la seccién tipo en el
cerro El Gobernador, al Oeste del Rio Calderas, estado Barinas. Von Der Osten
(1966) designé al pozo Sinco-4, como la seccién tipo del Campo Sinco, en Barinas.
Schubert (1968) menciona buenas secciones en el rio Santo Domingo y las quebradas
Bellaca y Arandia. Kiser (1989) se refiere a la excelente seccion del Rio Bumbim. En
general, la formacion esta constituida en su mayor parte por areniscas cuarzosas,
friables a bien duras, color gris claro a pardo, localmente conglomeraticas, en capas
de espesor medio a grueso, y con estratificacién cruzada. En menor cantidad ocurren
intercalaciones de limolitas en colores claros, y laminaciones lutiticas carboniceas

gris oscuro a gris azulado.

El espesor de la Formacién Gobernador puede variar desde 100 m en el cerro Azul
hasta 450 m en el Rio Boconé (Pierce op. cit.). Se adelgaza ligeramente sobre el Arco
de Mérida, y aumenta nuevamente hacia el Suroeste, hasta confundirse con la
Formacién Cobre. Segin Kiser (op. cit), la Formacién Gobemador aflora
esporddicamente a lo largo del piedemonte andino (Figura I1-7), desde el Rio Bocon6
hasta el R{o Acequia, y ha sido penetrada en casi todos los pozos de la parte Central y
Noreste de la Cuenca de Barinas. No est4 presente en las areas de Burgua, Cutufito y
Guafita.

La Formacién Gobernador descansa discordantemente sobre el Creticeo. El contacto
superior con la Formacién Masparrito es normal y transicional; en ausencia de la
Formacién Masparrito, el contacto con la Formacién Pagiiey es transicional. Hacia €]
suroeste del area Lechozote-Calzada, las areniscas de Gobernador se confunden con
las areniscas masivas de la Formacién Cobre. Por otra parte, en lo referente a su
contenido f6sil, se menciona gran abundancia, especialmente de foraminiferos de

diversas especies.
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Durante el Eoceno Medio, el aumento de la carga originada por las napas de Lara
resultd en la subsidencia flexural e inundacién marina de la plataforma de la Cuenca
Barinas-Apure. La sedimentacién de las areniscas basales de la Formacion
Gobernador fue seguida por la depositacién de las lutitas de agua profunda de la
Formacién Pagiiey (Pierce, 1960) (Figura I1-9).

o/
OrycuéMiirador

Bloque Andino %\ 7 clasices
% some
\
)

— —

Orocué/Mirador: Evento Fms. Barco-Los Cuervos-Mirador-Carbonera (Paleoceno)
Guarico: Evento Fms. Gamrapata-Guarico (Paleoceno)

Trujillo: Evento Fm. Trujillo {Paleoceno-Eoceno)
Misoa: Evento Fms. Misoa-Catis-Pau]i (Eoceno)

Gobernador: Evento Fms. Gobernador-Masparrito (Eoceno)
Humocaro: Evento Fms. Humocaro-Quebrada Arriba (Eoceno)

- Areas expuestas

ﬂ Aporte de sedimentos
L

Figura I1-9. Migracién del Frente de Deformacién de) Caribe hacia ef Este-Suroeste (E-SO) en

Frente de Corrimiento

Venezuela Occidental y sedimentacién epi/perisutural asociada durante el Paleoceno-Eoceno. Los
limites entre el Blogue Andino y el Suramericano se encontraban aproximadamente donde actualmente
se encuentran los sistemas de fallas de Santa Marta-Bucaramanga (SM-B) y Bocond (B). Tomado del

WEC. 1997.
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Pierce (op. cit.) considera que Gobernador fue depositada en aguas salobres, cercanas
a la playa, y Von Der Osten (op. cit.) la describe como los sedimentos basales de la
transgresion eocena que traslapan estratos mas antiguos. Gonzalez de Juana ef al.
(1980) la califican como de ambiente litoral transgresivo. Kiser (op. cit.) describe a la
formacién como clasticos basales de la transgresion marina en aguas salobres y
someras; cerca de la playa, en la zona de inundacién de mareas, predominan las
barras playeras, intercaladas con breves periodos de laguna o pantano; hacia el Sur, se

hace mas continental, llegando al ambiente de llanura deltéica.

La presencia de Haplophagmoides sp. y Amphistegina sp., sugiere un ambiente de
plataforma interna a costero; en algunas muestras se han identificado a Nummulites
spp., Ammobacuhites spp. y Bathysiphon sp., que indican un ambiente de talud

superior a medio, con fuerte influencia de plataforma (Osuna 1994).

Formacion Pagiiey - (Eoceno Medio):

Nombre introducido por primera vez por Pierce (1960). Este autor nombré al curso
medio del Rio Pagiiey, estado Barinas, como seccidn tipo. Sin embargo, Fierro (1977)
propuso la secuencia de la Quebrada Bellaca como seccion tipo. Su litologia se
distingue, tanto en el subsuelo como en la superficie, por la predominancia de lutitas
marinas grises a negras, duras, astillosas, bien laminadas, muy foraminiferas y con
niveles comunes de nédulos sideriticos e, incluso, ftaniticas. En el subsuelo (Von Der
Osten, 1966), la parte inferior consiste en una secuencia ciclica de lutitas que gradan
hacia arriba a limolitas y areniscas de grano fino. En superficie, Pierce (1960),
observa areniscas grises claras a grises azuladas, en capas delgadas a medianas, de
grano fino a medio, lutiticas, macizas y limolitas y [utitas en estratos irtegulares. Por
otra parte, Aguasuelos (1990, en Kiser, 1997) separan la formacién, en orden

ascendente, en tres miembros: Arandia, La California ¢ Higuerones.
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Pierce (1960) midié un espesor méximo (no fallado) de 1913 m en la seccién tipo.
Von Der Osten (1966) encontré 350-445 m en el Campo Sinco. Aguasuelos (1990)
estimé 2200 m para Pagiicy en el area Calderas-Altarnira-Rio Yuca. Pagliey esta
presenie en el subsuelo del estado Portuguesa desde su interdigitacion con la
Formacién Cobre hasta el Arco El Bail y el pozo Guarumen-1S, y desde el 4rea de
los pozos Nutrias hasta el frente Surandino. En superficie, ha sido cartografiada en la
gran cuila terciaria plegada y fallada desde el Rio Bumbim hasta las cercanias de
Guanare, y desde el frente de montaifia hasta Ja Falla Soledad - Yacambu. El contacto
inferior con el Miembro Masparrito de la Formacién Gobemador es concordante,
variable y transicional sobre cierto intervalo vertical. En ausencia de las calizas de
Masparrito, se coloca en la primera arenisca del tope de Gobemador. El contacto
superior de Pagiiey es una discordancia angular regional. Al Sur y Sureste del Campo
Mingo y en el Depocentro de Capitanejo estd cubierta erosionalmente por el Miembro
Arauca de la Formacién Guafita. Desde el Campo Mingo hacia el Norte, Noreste y
Noroeste, descansa discordantemente por debajo de la Formacién Pardngula.
Solamente en el 4rea de la Quebrada Higuerones, Pagiicy aparenta estar en contacto

transicional con la Formacion Tilangona.

La formacién tiene una prolifica flora y fauna, tanto bentdnica como pelagica. Con
especies diagndsticas de edad, Furrer (1971) ubica la formacién en la zonma
Orbulinoides beckmanni (Porticulasphaera mexicana). En concordancia con las
caracteristicas sedimentologicas, Furrer (1971) asigna a Pagiiey a un ambiente de mar
abierto, a profundidades no menores a las de la zona neritica exterior y posiblemente
batial supenor a media. Campos (1977) interpreta ambientes variables, desde
francamente marinos a mixtos marinos y continentales. Osuna (1994) sugiere
condiciones de plataforma externa, talud, neritico, costero y ain continental hacia el

tope.
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