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Resumen

La region de Yaritagua-Las Piedras y Campo Elias-Guama en el estado Yaracuy esta
constituida por un sistema de abanicos coalescentes de diferentes edades. El proposito de este
trabajo es describir y analizar los procesos geomorfoldgicos que actuaron en su formacion. La
metodologia se baso en el analisis documental, la descripcion de campo y la fotointerpretacion
del area. Los resultados indican que los abanicos fueron construidos esencialmente por flujos
de corrientes asociados con facies Gm, Gt y Sh, y con flujos de detritos asociados con facies
Gms. Comunmente, se observa la alternancia de dichas facies con las de tipo carbonéticas
P, las cuales son indicadores de climas més aridos que el actual en la region. La distribucion
espacial, la geometria y la reactivacion de los procesos geomorfologicos de estos abanicos
aluviales sugieren un control neotecténico durante el Holoceno.
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Abstract

The region of Yaritagua-Las Piedras and Campo Elias-Guama in Yaracuy state, Venezuela
is composed by one system of alluvial fans of different ages. The purpose of this work is to
describe and to analyze the geomorphological processes responsible for its formation. The
methodology was based on the analysis of documents, the field description and the photo
interpretation of the area. The results indicate that these alluvial fans were built up by stream
flows related to facies Gm, Gt, and Sh, and with debris flows associated with Gms facies. It is
common to observe alternances of these facies with the ones of the type carbonatic P, which
are indicators of climates more arid than the current one in the region. The alluvial fan spatial
distribution, its geometry and the reactivation of the geomorphological processes suggested a
neotectonic control during the Holocene.
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1. Introduccion

Los abanicos aluviales han sido consi-
derados como sistemas de transferencia
de materiales erosionados en 4reas mon-
tafosas, y destinados a ser depositados
en cuencas adyacentes, y son elementos
comunes en ambientes con condicio-
nes climaticas diferentes (Goémez-Villar,
1996). Su creacion es el resultado de una
compleja interaccion entre el clima y la
tectonica, explicada por medio de las ca-
racteristicas topograficas, la geologia e
hidrologia de la cuenca, por procesos de
remociéon en masa (deslizamientos, de-
rrumbes, flujos de detritos o derrubios)
y por procesos de erosion que requieren
condiciones geomorfologicas similares
para su formacién. Los abanicos aluvia-
les han sido clasificados de acuerdo al ré-
gimen climético imperante en la zona de
depositacion en abanicos aluviales de cli-
ma arido y de abanicos de clima himedo
(Gustaufson, 1974; Boothroyd & Ashley
1975; Gomez-Villar, 1996).

Los procesos que intervienen en la
formacion de los abanicos aluviales y los
sedimentos que los constituyen han sido
tratados por algunos investigadores en
diferentes ambientes sedimentarios (Rei-
neck y Singh, 1975; Nielsen, 1982; Miall,
1990). En general, en la literatura se han
sehalado dos procesos fundamentales
para la formacion de los abanicos alu-
viales en funciéon de su ambiente de for-
macion; estos son los procesos relaciona-
dos con los flujos por corriente (stream
flood) y los asociados a los flujos de de-
tritus (debris flood), (Nielsen, 1982; Har-
vey, 1984). En cuanto a los factores que
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controlan el desarrollo de estos depositos
se han senalado la tectbnica, el clima y
la vegetacion, la topografia y la litologia
(Nielsen, 1982; Casas-Sainz, 1995).

Por otro lado, Vivas (1992) senala que
los procesos de sedimentacion que edi-
fican al abanico, no se producen como
tradicionalmente se afirma, es decir, por
un cambio abrupto del gradiente del per-
fil longitudinal del curso de agua, pues la
mayor parte de los abanicos tiene en las
areas cercanas a sus vértices inclinacio-
nes similares a las de la corriente que les
dio origen. Por lo tanto, la depositaciéon
se efectia mas bien debido a cambios en
la geometria hidraulica del flujo, después
que la corriente deja de estar confinada
a un canal més profundo y estrecho. Se-
gin este investigador, el aumento de la
anchura del lecho y la consecuente dis-
minucion de profundidad y velocidad del
flujo, determinan que el curso de agua
a la salida de su seccién mas angosta y
abrupta, deposite sus sedimentos a ma-
nera de explayamiento de abanico.

Los sistemas de abanicos aluviales
cuaternarios en Venezuela, han recibido
poca atenciéon por parte de los investi-
gadores del area quizas por el poco in-
terés econémico que tienen estos depd-
sitos sedimentarios. La mayoria de los
estudios que se han llevado a cabo en el
pais, con respecto a este tipo de acumu-
laci6on sedimentaria, han sido desde el
punto de vista geoldgico y se relacionan
con la descripcion petrologica, facies se-
dimentarias, ambientes de sedimenta-
cion y cronologia cuaternaria (Seiders,
1965; Picard y Pimentel, 1968; Picard y
Goddard, 1975; Tarache,1975; Picard,
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1976; Bellizia y Rodriguez, 1976; Canelon
y Ramirez, 1977; Garcia y Campos, 1972;
Gonzélez de Juana et al., 1980; Schubert
y Vivas, 1995; Méndez-Baamonde, 1997).
Sin embargo, algunos estudios relaciona-
dos con la génesis, morfometria y aspec-
tos neotectonicos de abanicos aluviales
han sido realizados por Tricart (1966),
Giraldo (1985), Suérez (1997), Casas-
Sainz (1995) y Ayala (2006).

El propdsito de este estudio consis-
ti6 en describir y analizar la evolucion
geomorfologica general, de un sistema
de abanicos aluviales cuaternarios de
diferente edad (Pleistoceno-Holoceno),
localizados entre la region de Yaritagua
y Guama y areas adyacentes en la depre-
si6n del rio Yaracuy como parte de un
estudio de mayor alcance en el area. El
andlisis incluye algunos aspectos sedi-
mentologicos, mecanismos de transporte
y aspectos neotectdnicos.

2. Area de estudio

El area de estudio se localiza entre
las poblaciones de Yaritagua-Las Pie-
dras y Campo Elias-Guama. Sus coor-
denadas geograficas son: 10°05°20"°
y 10°06°45°" de latitud Norte y
69°02°10"" y 69°22°40"" de longitud
Oeste (Figura 1; Gonzalez et al., 2008).
Topograficamente, la region se caracteri-
za por la presencia de un sector montafo-
so de topografia abrupta, con pendientes
superiores al 30%, con elevaciones que
oscilan entre 600 msnm y 1.700 msnm
y un sector de topografia relativamente
suave, constituido por los abanicos alu-
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viales con elevaciones comprendidas en-
tre 200 msnm y 600 msnm, y pendientes
que varian entre 4 y 6% aproximadamen-
te.

Los principales cursos fluviales que
circundan la zona estudiada estan repre-
sentados por los rios Los Santos, Urachi-
che, Conuima, Grande, Poa-Poa, Agua
Dulce, Guama y Cocorote (Figura 2;
Gonzélez et al., 2008). En su cuenca alta,
estos rios forman una red de drenaje del
tipo dendritico a subdendritico, mientras
que en la cuenca baja el modelo de dre-
naje es del tipo subparalelo. En la cuenca
alta de los cursos fluviales previamente
senalados, se desarrollan procesos aso-
ciados a los movimientos de masa, mien-
tras que la cuenca baja de estos rios se
caracteriza por la presencia de abanicos
aluviales coalescentes, fuertemente di-
sectados por la red de drenaje superficial
y muestran claras evidencias de actividad
tectbnica reciente, la cual se manifiesta a
través de rasgos geomorfologicos como
la presencia de lomos de falla, drenajes
desplazados, crestas de fallas lineales, fa-
cetas triangulares y abanicos aluviales le-
vantados y desplazados (Schubert, 1982;
Giraldo, 1985; Casas-Sainz, 1995; Gonza-
lez, 2006), (Figura 2). Geomorfologica-
mente, el area de estudio se localiza en la
serrania de Aroa que a su vez forma parte
de una unidad geomorfologica mayor re-
presentada por el sistema orografico de la
cordillera de la Costa.

Desde el punto de vista geoldgico, la
region en estudio estd conformada por
rocas de edad Mesozoico y por sedi-
mentos de edad Cuaternario. Las rocas
de edad Mesozoico se relacionan con la
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio

Formacion Las Brisas, la cual esta consti-
tuida por esquistos cuarzo-micaceos-fel-
despaticos, esquistos gnéisicos y gneises
cuarzo feldespaticos y por la Formacion
Nirgua, que se compone esencialmente
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de esquistos cuarzo-micaceos, esquistos
grafitosos, calizas, anfibolitas y marmo-
les (Bellizia y Rodriguez, 1968; Bellizia y
Rodriguez, 1976). Los depositos cuater-
narios estan constituidos principalmen-
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te por capas de conglomerados, gravas,
arenas y, en menor grado, por capas de
calcrete de diverso origen (COPLANAR,
1975; Casa-Sainz, 1995, Gonzalez, 2006).
Estos depositos, de acuerdo a su grado
de meteorizacion, han sido asignados al
Pleistoceno Temprano, Medio y Tardio y
al Holoceno (COPLANAR, 1975; Giraldo,
1985; Casas-Sainz, 1995). En cuanto al
clima actual, el area se caracteriza por la
presencia de un clima subhiimedo hacia
el 4rea de Yaritagua y sus alrededores,
mientras que hacia Guama las condicio-
nes climaticas son tropicales de sabana o
Aw de acuerdo a Koppen. La vegetacion
est4 representada por bosques semideci-
duos y arboles frutales.

3. Materiales y métodos

La metodologia empleada en este estu-
dio consisti6 en combinar técnicas do-
cumentales, de campo y de laboratorio.
Se utilizaron mapas topograficos del ano
1976 del area de Barquisimeto y sus alre-
dedores a escala 1:100.000 (hoja 6346);
el mapa de Chivacoa del ano 1977 (hoja
6446); el mapa geologico del estado Ya-
racuy (Bellizia y Rodriguez, 1968). La fo-
tointerpretacion se realizo con la misi6n
021106 del ano 1975 a escala 1:50.000
(fotos 788 a 790, 810 y 811) que cubren
el area de Campo Elias-Guama y las foto-
grafias 1.502 a 1.505, de la misma mision,
que abarcan el rea de Yaritagua-Las Pie-
dras. La fase de campo se realiz6 entre los
afios 2003 y 2005, durante la cual se lle-
varon a cabo varias salidas para describir
los depdsitos sedimentarios en cuanto a
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procesos de transporte y mecanismos de
sedimentacion, asi como la descripcion
general de los depositos y facies sedimen-
tarias de acuerdo a la metodologia pro-
puesta por Miall (1992), (Cuadro 1).

4. Andlisis de resultados y discusion

Los sistemas de abanicos aluviales que
interesan en este trabajo se extienden
al pie de la serrania de Nirgua, desde el
centro urbano de Yaritagua hasta la po-
blacion de Guama, en la depresion de
Yaracuy, estado Yaracuy. Por motivo de
exposicion, el area ha sido dividida en
dos sectores: 1) abanicos aluviales de Ya-
ritagua-El Salto-Las Piedras, y 2) los aba-
nicos de Campo Elias-Guama (Figura 2).

4.1 Sistema de abanicos Yaritagua-
El Salto-Las Piedras

Las observaciones geomorfologicas de
campo y de fotointerpretacion para este
sector, indican la presencia de tres niveles
de abanicos aluviales coalescentes que se
corresponden con las poblaciones de Ya-
ritagua-El Salto y Las Piedras (Figura 2).
Tentativamente, estos abanicos han sido
asignados a diferentes edades dentro del
periodo Cuaternario con base al grado de
meteorizacion y color de los depdsitos.
Asi, el abanico de Yaritagua se presume
que es de edad Pleistoceno Temprano,
el abanico de El Salto de edad Pleisto-
ceno Tardio a Holoceno y el abanico de
Las Piedras al Holoceno (COPLANAR,
1975; Giraldo, 1985; Casas-Sainz, 1995).
En cuanto a sus caracteristicas geomor-
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Codigo
de Facies Estructuras Sedimentarias Interpretacion
Facies
Gms S’r:t\:’iazmaswa soportada por Gradada Depésitos de flujos de derrubios
Gm Grava crudamente estratificada | Capas horizontales, gzr::;laczr;glt;edlnézilteg;deposnos
o masiva imbricacién ) » dep
tamizados
Gt Grava estratificada Estratificacién cruzada Relleno de canales menores
festoneada
Barras longitudinales,
Gp Grava estratificada Estratificacion cruzada planar | crecimientos deltaicos de
remanentes de barras antiguas
Arenas medias a muy gruesas, Estratificacién cruzada
St pueden ser gravosas festoneada, solitaria o Dunas (régimen de flujo bajo)
agrupada
. Estratificacidon cruzada Lenguas, barras transversales,
Arenas medias a muy gruesas, - -
Sp festoneada, solitaria o dunas de arenas (régimen de
pueden ser gravosas ) )
agrupada flujo bajo)
S Arena muy fina a gruesa Rizaduras con laminacién Rlz'aduras (régimen de flujo
cruzada bajo)
Sh Arena muy fina a muy gruesa, Laminacién horizontal, bandas | Planer bed flow (régimen de
puede ser gravosa longitudinales o alineaciones | flujo alto)
S| Arena muy fina a muy gruesa, Estratificacion cruzada de bajo | Erosiéon y relleno, dunasy
puede ser gravosa angulo (< 10°) antidunas
Se Marcas de erosién con Estratificacion cruzada cruda Erosion y relleno
intraclastos
Arena muy fina a muy gruesa, Erosion somera, amplia (broad, L.
Ss Erosion y relleno
puede ser gravosa shallow scours)
. . Laminacién fina, y rizaduras Depésitos de desbordamiento o
FI Arena, limo y depésitos de lodo muy pequenas inundacion
. . . Depositos de pantanos
Fsc Limo, lodo Laminada a masiva (backswamp) o charcas
Masiva, con moluscos de agua | Depdsitos de pantanos
Fcf Lodo
fresca (backswamp) o lagunas
Fm Lodoy limo Masiva, grietas de desecacion Deposn_os_de desbordamiento o
de cubrimiento
C Carbény lodo carbonaceo Plantas, peliculas de lodo Depositos de pantano
P Carbonato Rasgos pedogenéticos Paleosuelo

Traducido de Miall (1978b; en Miall, 1992). Clasificacion de facies, p. 122

fologicas, el abanico de Yaritagua repre-
senta uno de los depositos aluviales mas
antiguos de la region y esto se evidencia
por su alto grado de intemperismo y por
la gran cantidad de paleocauces inacti-
vos que se observan hoy en dia sobre su
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superficie (Figura 2). La profundidad de
estos cauces varia entre 1 — 15 m y mu-
chos de ellos se encuentran cubiertos por
vegetacion herbacea y pequefios bosques
deciduos. Las caracteristicas sedimento-
logicas y los procesos que actuaron en su
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formacién fueron dificiles de observar,
debido a la vegetacion por una parte, y a
la poca presencia de buenos afloramien-
tos en la region, por otra. Sin embargo,
en un corte de carretera entre Yaritagua
y El Salto (Figura 3), se pudo observar
una secuencia sedimentaria constituida
fundamentalmente por facies conglome-
raticas (Gm), la cual se caracteriza por
la presencia de gravas masivas y cantos
crudamente estratificados y endureci-
dos, relacionados probablemente con ba-
rras longitudinales o depdsitos de canal
(Miall, 1990).

En cuanto a su composicion, en este
abanico se puede observar la presencia
abundante de clastos de esquisto calcareo
bien meteorizado, al igual que clastos in-
dividuales de cuarzo, marmol gris y calci-
ta. Los clastos estan soportados por una
matriz arenosa calcarea de color amarillo
ocre. Entre las capas de conglomerado se
pueden observar capas de calcrete masi-
vo de color blanco amarillento (facies P).
Estas facies (Figura 3) podrian represen-
tar facies carbonaticas relacionadas, pro-
bablemente, con paleosuelos originados
bajo condiciones climaticas més secas

Figura 3. Depositos conglomeraticos (facies Gm) de la regién del abanico de Yaritagua. Obsérvese en la

parte superior del depdsito una capa de calcrete masivo. Fuente: Orlando J. Gonzalez C.
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(Gonzalez, 2006). En investigaciones
previas se han reportado resultados simi-
lares a los de este estudio (Kostaschuck et
al., 1986; Silva et al., 1992; Ritter et al.,
2000).

Con respecto a los procesos que ac-
tuaron en la formacion de este abanico
aluvial, las observaciones de campo in-
dican que el proceso de transporte do-
minante, por lo menos para la seccion
estudiada, se relacionan con flujos de
corriente de acuerdo a lo reportado en la
literatura para otras regiones del mun-
do (Nielsen, 1982; Harvey, 1984; Kesel
& Spicer, 1985; Christenson & Purcell,
1985; McArthur, 1987; Somoza et al.,
19809; Ritter et al., 1993; Oguchi y Ohmo-
ri, 1994; Lecce, 1991; Marchi et al., 1993;
Wasson, 1977; Gomez-Villar y Garcia-
Ruiz, 2000). Debido a lo inaccesible del
area y a las grandes modificaciones pro-
ducidas por la actividad antropica en esa
region, fue imposible determinar meca-
nismos de transporte relacionados con
los flujos de detritos.

El abanico del sector Las Piedras re-
presenta una segunda generacion dentro
de la secuencia sedimentaria y abarca
una mayor extension superficial en com-
paracion con el de Yaritagua. Este abani-
co se explaya hacia el Este en direccion a
la poblacion de Sabana de Parra, y hacia
el Oeste fosiliza parte del abanico de Ya-
ritagua (Figura 2). Este deposito aluvial
muestra poca diseccién o erosion, por
lo cual se presenta bien conservado si se
compara con el de Yaritagua que es mu-
cho mas antiguo. La red de drenaje en
esta seccidon es menos densa; la misma
esta constituida por la quebrada Los San-
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tos y otros cursos menores que nacen so-
bre la superficie del abanico y que estan
cubiertos por bosques deciduos y semi-
deciduos, que se extienden a lo largo de
las mismas. La mayoria de estos cursos
de agua son de régimen hidrologico in-
termitente y so6lo la quebrada Los Santos
tiene agua todo el ano hacia sus cabece-
ras en la serrania de Aroa.

Los sedimentos que constituyen este
deposito en superficie son de color negro-
grisaceo, reflejando el mismo color de las
rocas de la fuente de suministro (Forma-
cion Nirgua). En general, los sedimentos
estan constituidos por clastos de esquis-
tos calcareos bien foliados, marmoles
grises de aspecto cristalino y abundantes
clastos de calcita ferruginosa y cuarzo.
Los sedimentos se encuentran bastante
frescos o poco meteorizados (Gonzalez,
2006). Por otra parte, a un nivel méas pro-
fundo, la quebrada Los Santos ha dejado
al descubierto, hacia la cuenca media y
alta, una secuencia sedimentaria de color
rojizo a amarillento, similar al color que
presentan los sedimentos que componen
al abanico de Yaritagua (Figura 4). Esta
secuencia podria representar un depdsi-
to de edad similar al abanico de Yarita-
gua, pero que fue fosilizado por una acu-
mulacién mas reciente depositada en el
Holoceno que serian los depositos grises
actuales que se describieron previamente
(Figuras 2y 4), (Gonzalez, 2006).

En cuanto a su composicion, estos se-
dimentos fosilizados estan constituidos
por el mismo tipo de material que los
depoésitos mas recientes, pero presen-
tan un grado de meteorizacién bastante
avanzado, predominando en muchos
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Figura 4. Depositos aluviales del curso medio de

la quebrada Los Santos. A) Sedimentos de edad
Holoceno y B) sedimentos de edad Pleistoceno fo-

silizados. Fuente: Orlando J. Gonzalez C.

casos los clastos de cuarzo y esquistos
cuarzosos que son mas resistentes a la
meteorizacion. Este material podria re-
presentar también un paleosuelo, del
cual fue truncado el horizonte A, cuando
se reactivaron los procesos de erosiéon y
posterior sedimentacion de los materia-
les recientes que lo fosilizaron; esto pro-
bablemente ocurri6 durante un periodo
interglaciar en el Holoceno. Una conclu-
si6n similar fue reportada para la region
de Alicante-Murcia, Espafia (Somoza et
al., 1989).

Es de destacar que dentro de la se-
cuencia sedimentaria, predominan las
facies Gm asociadas a barras longitudi-
nales o canales que se presentan a lo lar-
go de la seccion media del abanico (Figu-
ra 4). Estas facies en muchas partes y en
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ambos lados de la quebrada, se alternan
con depositos de calcrete de conglomera-
do (Khadkikar, 1999), los cuales forman
como especies de acantilados que sobre-
salen por ser mas resistentes a la erosion.
También es frecuente observar calcretes
mas masivos (facies P), a veces hacia el
tope de los depositos o hacia la base de la
seccion. Otro tipo bastante comin de cal-
crete hacia la base es el calcrete brechoso
(Figura 5) y el calcrete asociado a suelos
rojos (Figura 6). Estos altimos posible-
mente también representen paleosuelos
como los reportados en la secciéon ante-
rior (Gonzalez, 2006).

Finalmente, hacia la zona proximal
de la quebrada Los Santos se observaron
algunos afloramientos asociados a pro-
cesos de flujo de detritos o facies Gms.
Estos depositos no se pudieron describir

Figura 5. Calcrete de conglomerado brechoso le-

cho de la quebrada Los Santos. Fuente: Orlando

J. Gonzélez C.
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Figura 6. Asociacion de calcrete conglomeratico y masivo y suelos rojos

amarillentos. Fuente: Orlando J. Gonzélez C.

mas detalladamente debido a la presen-
cia de abundante vegetacion; sin embar-
go, se pudo notar de manera general la
presencia de clastos y pefiones flotando
en una matriz arcillo-arenosa, lo cual
sugiere que su origen se relaciona con
procesos de flujos de detritos y desliza-
mientos. Para el caso del abanico El Sal-
to, el mismo no pudo ser descrito como
los casos anteriores, debido a que éste
fue fosilizado casi en su totalidad por los
abanicos de Yaritagua y Las Piedras. En
el area, lo que aflora del mismo es una pe-
quena seccion en forma de cuila (Figura
2) y no se observo ningun corte represen-
tativo para su descripcion geomorfologi-
ca y sedimentolbgica.

Otros aspectos importantes relacio-
nados con las caracteristicas geomor-
fologicas de los abanicos de Yaritagua y
Las Piedras es el efecto que ha ejercido
la actividad neotecténica en este sistema
de abanicos. Asi por ejemplo, el abanico
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de Yaritagua, en su margen derecha (sec-
tor Paradero), muestra un escarpe de fa-
lla (Figura 2), cuya altura varia entre 1y
15 m (Giraldo, 1985; Cazas-Sainz, 1995;
Gonzalez, 2006). Ademés, este abanico
también muestra un claro desplazamien-
to horizontal (desplazamiento rumbo-
deslizante de tipo dextral) relacionado
con el sistema de fallas de Bocon6 (Figu-
ra 2), el cual fue estimado por Schubert
(1982) entre 1,5 y 2 km con relacién a la
quebrada Los Santos, la cual se localiza
al Oeste de dicho deposito y que, segin
este investigador, fue la que dio origen al
abanico de Yaritagua.

Por otro lado, habria que explicar
también el origen de los sedimentos ro-
jizos que se encuentran por debajo de
los depositos actuales u holocénicos del
sector Las Piedras. Si estos depositos son
mas antiguos o por lo menos de la mis-
ma edad de los depositos de Yaritagua
como se postuld anteriormente, habria
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que determinar cuéles eran las rocas de
la fuente de suministro, debido a que se
supone que la acumulacién de los depo6-
sitos de Las Piedras debi6 iniciarse luego
del desplazamiento ocurrido a lo largo de
la zona de fallas de Boconé. En todo caso,
si la sedimentacion de estos depositos ro-
jizos fue producto de material acarreado
por la quebrada Los Santos, deberian ser
relativamente mas jovenes que los de Ya-
ritagua o de la misma edad; la diferencia
en altura entre estos dos depositos, indu-
cida por la actividad tectbnica reciente,
apunta hacia esta tltima apreciaciéon. Por
lo tanto, debi6 transcurrir un largo perio-
do entre esos depdsitos pleistocénicos y
la acumulacion de los sedimentos holo-
cénicos.

4.2 Sistema de abanicos de la region
Campo Elias-Guama

Al igual que la region de Yaritagua-Las
Piedras, este sector se caracteriza por
la presencia de un sistema de abanicos
aluviales y abanicos de explayamientos,
cuya edad varia entre el Pleistoceno y
el Holoceno (COPLANAR, 1975; Casa-
Sainz, 1995). La geometria de estos aba-
nicos no esta bien definida, debido a la
fuerte erosion a la que han sido someti-
dos y debido también a los procesos de
sedimentaciéon mas recientes, que han
fosilizado a los abanicos mas antiguos
(Gonzalez, 2006). Sin embargo, para el
caso de la region de Campo Elias y pobla-
ciones aledafias (Teteiba y Sabana Lar-
ga), los depdsitos atin conservan la forma
convexa clasica que es indicativa de una
depositacion en ambiente de abanico

266

aluvial (Casas-Sainz, 1995). Otro elemen-
to que confirma lo anterior, se relaciona
con las caracteristicas sedimentologicas
analizadas en la quebrada Grande, la cual
corta del Noreste hacia el Sureste toda
esta secuencia sedimentaria entre Cam-
po Elias y Teteiba (Figura 2). El anélisis
sedimentolégico sugiere un origen rela-
cionado fundamentalmente con procesos
de flujo de corriente, por lo menos en la
cuenca media y baja que es donde se ob-
servan los mejores afloramientos. En ese
sentido, en la quebrada Grande (Figura
7) se pueden observar las caracteristicas
sedimentolégicas de los depdsitos pleis-
tocénicos y holocénicos.

En general, los sedimentos mas re-
cientes (Holoceno) son de color gris y
muestran bajo grado o nada de meteo-
rizacion. Estos depositos estan consti-
tuidos por clastos de esquistos grises,
filitas grafitosas y, en menor grado, por
calizas metamorfizadas de color gris y
aspecto cristalino. También es frecuente
observar clastos de cuarzo y calcita que
son bastante abundantes. La forma de
los cantos es angular y subangular y su
tamafo varia, en la mayoria de los casos,
entre 5 y 20 c¢cm, pudiendo encontrarse
algunos bloques de mayor tamaio. Estos
clastos estan soportados por una matriz
areno-gravosa y en ocasiones son clasto-
soportados.

Las estructuras sedimentarias mas
conspicuas son la estratificacion horizon-
tal (facies Gm) y festoneada (facies Gt),
con presencia de clastos imbricados, lo
cual confirma su origen por transporte
de corrientes fluviales (stream flow). El
espesor de esta secuencia varia entre 0,5
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Figura 7. Secuencia sedimentaria del abanico de Campo Elias,

localizado en la cuenca media de la quebrada Grande. A) Sedi-

mentos de edad Holoceno; B) sedimentos de edad Pleistoceno.

Fuente: Orlando J. Gonzélez C.

y 1,5 m. Es frecuente observar en ésta la
presencia de horizontes de calcrete masi-
vo o de conglomerado (Figura 8).

Por debajo de los sedimentos descri-
tos anteriormente se encuentran otros
depositos que fueron fosilizados por los

materiales holocénicos y que estan sepa-
rados por una superficie de erosion que
indica un cambio abrupto entre ambos
depositos (Figura 9). Estos depésitos
son de color amarillo-rojizo y estan com-
puestos por clastos de esquistos cuarzo-

Figura 8. Depdsitos conglomeraticos (facies Gt) curso medio de la

quebrada Grande. Fuente: Orlando J. Gonzélez C.
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Figura 9. Curso medio quebrada Grande, secuencia de calcretes A)

calcrete de conglomerado, B) calcrete masivo y C) suelos rojos ama-

rillentos. Fuente: Orlando J. Gonzalez C.

micaceos altamente meteorizados y por
clastos de cuarzo que presentan varias
etapas de alteracion relacionadas con
meteorizacion superficial y la presencia
de cavidades rellenas de 6xidos de hie-
rro. Todas estas caracteristicas indican
que esta acumulacion, probablemente es
de la misma edad de los depésitos de Ya-
ritagua y los depositos rojizos de Las Pie-
dras, y ellos también podrian representar
paleosuelos rojos como se sugiri6 para el
sector anterior.

Sedimentolbgicamente, se observa la
presencia de estratificacion horizontal
constituida por el predominio de facies
gravosas (Gm). Estas facies se alternan
en ocasiones con calcretes conglomera-
ticos bien cementados por el carbonato
de calcio (CaCO3) y con calcretes masivos
areno-cuarzosos, de color ocre o marroén.
Otros tipos de calcrete se presentan for-
mando delgadas capas aisladas (1-2 cm)
que se alternan con los calcretes con-
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glomeraticos. Hacia la base de estos de-
positos, se observan también calcretes
concrecionales que dan origen a micro-
formas karsticas, las cuales pueden resul-
tar de la reprecipitacion del CaCO, de los
estratos superiores y su color es marrén
claro-amarillento (Figura 9), (Gonzalez,
2006). Igualmente, se observan asocia-
ciones de calcretes y suelos rojo-ama-
rillentos que han sido interpretados en
otras investigaciones como paleosuelos
(Khadkikar et al., 1998). Por otra parte,
algunos de los calcretes mas superficia-
les podrian ser el resultado de procesos
pedogenéticos, por lo cual ellos podrian
representar horizontes diagnoésticos del
tipo Bk o K de acuerdo a lo propuesto por
Gile et al. (1965; 1966).

En varias regiones adyacentes a Cam-
po Elias se observan aflorando depdsitos
similares a los descritos en la quebrada
Grande. Asi por ejemplo, al Oeste de esa
poblacion, hacia el sector de La Virgen
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y Camunare, aparecen aflorando los de-
positos pleistocénicos y holocénicos, con
las mismas caracteristicas discutidas an-
teriormente (Figura 2). Al Este de Cam-
po Elias aguas arriba de la quebrada Las
Minas, se encuentran aflorando algunos
remanentes de un depodsito aparente-
mente originado por flujo de detritos y
que deben ser de la misma edad o mas
antiguos que los sedimentos antes des-
critos (Figura 10). El deposito es de color
blanco-amarillento a amarillo ocre o ana-
ranjado, y esta constituido por clastos su-
bredondeados de gneis y esquistos bien
meteorizados que se rompen facilmente
con la mano. El tamano de los clastos va-
ria entre 10cm a 0,5 m o0 mas. En la cuen-
ca alta de la quebrada El Rosario también

Figura 10. Depositos tipo flujo de detritos (facies

Gms) cuenca alta de la quebrada Las Minas al este
del abanico de Campo Elias. Fuente: Orlando J.

Gonzélez C.
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se observan algunos depoésitos antiguos
relacionados con mecanismos de trans-
porte asociados a flujos de detritos. Los
clastos varian entre 10 y 50 cm, y estan
compuestos de gneis y esquistos bien me-
teorizados.

Adyacente a este sector se localiza la
quebrada Agua Dulce, donde afloran se-
dimentos de edad Holoceno en su seccion
media, los cuales forman depoésitos alu-
viales (facies Gm y Sh), relacionados con
terrazas y planicies de desborde o inun-
dacion (Figura 11), (Gonzalez, 2006).

Aguas abajo de esta quebrada vuelven
a aparecer los calcretes conglomeraticos
constituidos por esquistos micaceos-
cuarzo-sericiticos, esquistos grises y cali-
zas con calcita blanca abundante. El ta-
mafio de los sedimentos varia desde los 2
mm hasta unos 20 ¢cm en promedio. Este
afloramiento de calcrete (Figura 12) se
alterna con capas de calcrete de aspecto
brechoso, de color pardo amarillento, y
ocupa una longitud de unos 70 m sobre
el lecho del rio; tiene un ancho promedio
de 9,2 m; el mismo podria representar un
deposito de canal constituido por barras
de facies conglomeréaticas (Gm) y facies
carbonaticas (P), (Gonzalez, 2006).

El area de Guama se caracteriza por la
presencia de abanicos aluviales de edad
Pleistoceno Temprano (Giraldo, 1985).
Este abanico a pesar de estar altamente
erosionado, como lo atestiguan los nu-
merosos canales o lineas de drenaje su-
perficiales que hoy en dia son inactivos en
su gran mayoria, todavia conserva buena
parte de su geometria original (Figura
2). Estos canales son bastante profundos
y estan cubiertos por bosques semide-
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Figura 11. Sedimentos holocénicos de la planicie aluvial de la quebrada Agua

Dulce. Fuente: Orlando J. Gonzélez C.

g

Figura 12. Calcrete de conglomerado aguas abajo de la quebrada Agua Dul-

ce. Fuente: Orlando J. Gonzalez C.

ciduos y vegetacion arbustiva. El origen
de estos depositos esta directamente re-
lacionado con las rocas metamorficas de
la Formacion Las Brisas, que es un area
de fuente de suministro. El color de estos
depositos varia de amarillo a amarillo-ro-
jizo y estan basicamente constituidos por
esquistos cuarzo - feldespaticos - musco-
viticos muy meteorizados. Desde el pun-
to de vista sedimentolégico (Figura 13)
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esta conformado por capas o estratos de
conglomerado mas o menos horizontales
(facies Gm), que se alternan con lentes o
capas de arena gravosa (Gonzalez, 2006).

En el rio Guama, especificamente en
el sector conocido como Las Donas-Cai-
cara, se encuentran los depositos cuater-
narios mas antiguos de toda esta region
(Giraldo, 1985). Estos depositos afloran
como pequeifios remanentes que queda-
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Figura 13. Depdsitos pleistocénicos localizados en la margen izquierda

del rio Guama. Fuente: Orlando J. Gonzalez C.

ron aislados, como consecuencia de la
intensa erosion a la cual fue sometido
el deposito original que, probablemente
por sus caracteristicas sedimentologicas,
pudo haber sido depositado en un am-
biente de abanico aluvial. El color de es-
tos depositos es ocre a amarillo-grisaceo
y estd constituido por esquistos grises
micdceos muy meteorizados, esquis-
tos cuarzo-micaceos laminados de color
amarillento, gneises graniticos bien me-
teorizados constituidos por cuarzo y mica
muscovita y esquistos de color negro de
aspecto grafitoso bien meteorizado. El ta-
maifo de estos clastos varia entre 6 y 20
cm; son alargados y de forma subangular
a subredondeado. Sedimentolégicamen-
te, el deposito presenta capas alternas de
conglomerados (facies Gm) y de arena
gravosa (facies Sh), la cual esta consti-
tuida por fragmentos de cuarzo blanco-
amarillento y esquistos, y el tamano de
las gravas varia entre 1y 6 cm (Gonzalez,
2006), (Figura 14).
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Finalmente, hay que sefialar que tan-
to los depositos sedimentarios de Campo
Elias como los de Guama y sectores ad-
yacentes han sido fuertemente afectados
por la tecténica cuaternaria, lo cual tam-
bién influyd en la dindmica y evolucion
geomorfologica de la region. En este sen-
tido, Casas-Sainz (1995) postulé un mo-
vimiento horizontal lateral derecho para
el abanico de Campo Elias de 915 m; para
el sector de Quigua-Guama se sugiere un
desplazamiento de alrededor de 1,3 km,
debido a que la zona proximal de este
abanico se encuentra desconectada del
lecho original del rio Guama (Figura 2).
Estos desplazamientos relativos asocia-
dos a la neotectonica cuaternaria de esa
region modificaron la dindmica geomor-
fologica de los rios, los cuales se reajusta-
ron a las nuevas condiciones, dando ini-
cio a nuevos procesos de sedimentacion
durante el Holoceno, y por lo tanto, se
produjo un proceso de fosilizacion de las
acumulaciones aluviales més antiguas asi
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T

Figura 14. Depdsitos del Cuaternario antiguo en el sector Las Dofias-

Caicara, margen izquierda del rio Guama. Fuente: Orlando J. Gonzélez C.

como la deformacioén (fallamiento y ple-
gamiento) de los depdsitos méas antiguos,
como lo reportaron previamente para

esa

region Giraldo (1985) y Casas-Sainz

(1995). Una situacion similar a la de este
estudio fue reportada en Espafia por So-
moza et al. (1989).

5. Conclusiones

272

Geomorfologicamente, la region de
estudio esté constituida por dos siste-
mas de abanicos aluviales coalescen-
tes, donde se observan por lo menos
una separacion clara entre dos gene-
raciones de abanicos: los depdsitos
mas antiguos de edad Pleistoceno y
los depoésitos més recientes de edad
Holoceno.

La separacion de estas dos genera-
ciones se realiz6 sobre la base de cri-
terios cronoloégicos relativos como

la densidad de drenaje desarrollada
sobre las distintas acumulaciones
(paleocauces), el color y el grado de
meteorizacion de los mismos.

Las evidencias de campo relacionadas
con estructuras sedimentarias prima-
rias como por ejemplo la estratifica-
cién horizontal, la estratificaciéon fes-
toneada y cantos imbricados, indican
que el origen de estos abanicos alu-
viales se relaciona con transporte por
flujos de corriente por lo menos en su
parte media y baja. No obstante, en el
caso de la quebrada Los Santos y Las
Minas se presentan facies sedimen-
tarias que indican que el mecanismo
de transporte que las origin6 fue por
flujo de detritus, sobre todo hacia su
parte proximal.

En general, los depositos estan cons-
tituidos fundamentalmente por facies
conglomeraticas (Gm, Gms y Gt), que
se alternan en menor grado con facies
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arenosas (Sh) y facies carbonaticas
(P).

» Dentro de las secuencias sedimenta-
rias que constituyen a los abanicos
aluviales del trayecto Yaritagua y
Campo Elias, se observa con bastan-
te frecuencia la presencia de capas
endurecidas por carbonato de calcio
o calcretes de los cuales se identifica-
ron por lo menos cuatro tipos como
por ejemplo: calcrete masivo, calcrete
de conglomerado, calcrete de conglo-
merado asociado con suelos rojizos
y amarillentos, y calcrete brechoso.
Algunos de estos depositos carbonati-
cos podrian representar paleosuelos,
los cuales debieron formarse proba-
blemente bajo condiciones climéaticas
mas secas que las actuales.

« La composicion de estos depositos se
relaciona con las rocas metamorficas
de la Formacion Nirgua, para el caso
delaregion de Yaritagua-Las Piedras-
Campo Elias y la Formacioén Las Bri-
sas en el sector de las quebradas Las
Minas-El Rosario-Guama.

» Existe un control claro de la neotec-
ténica sobre los abanicos aluviales,
debido a que los desplazamientos ver-
ticales y horizontales que experimen-
taron estos depositos influy6 conside-
rablemente en la redistribucion espa-
cial, geometria y elevacion actual de
los abanicos. Igualmente, la neotec-
tonica indujo a la reactivacion de los
procesos geomorfologicos que dieron
lugar a la erosiéon y a la sedimenta-
cion de los abanicos holocénicos que
fosilizan a los abanicos pleistocénicos
como se observa en la actualidad.
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