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DEFINICION DE LAS LITOFACIES Y BREVE RESUMEN

DEL ANALISIS COMPARATIVO DEL DEPOSITO SEGUN

MODELOS DE SEDIMENTACION PROFUNDA, EN PARTE

DE LA FORMACION GUARICO, ESTADOS MIRANDA
Y ANZOATEGUI

Por Egleé J. Zapata Oviedo

Escuela de Geologia y Minas
Universidad Central de Venezuela
Apartado 50926, Caracas 105

(Recibido en marzo de 1978, en forma revisada en abril de 1978)

RESUMEN

La investigacién sedimentolégica realizada en las rocas Eocenas del 4rea de la laguna de
Unare (Figs. 1 y 2) revela que ellas constituyen una secuencia tipo flysch depositada en una
cuenca geosinclinal marina profunda, en la que han sido identificadas las partes media, media y
exterior y exterpa de un depésito de cono submarino, a partir del modelo de sedimentacion de
WALKER & MUTTI (1973) v MUTTL, e 4. (1975). También, en base a caracteristicas de orden
litolégico textural, de granulometria, espesores de capa y estructuras internas, se definieron las
litofacies A, B y C, ei:puestas en tres zonas dentro del 4rea estudiada.

Los afloramientos del lugar consisten principalmente en alternancia de wacas y lutitas de
la Formacién Guaérico, donde la mayotia de las wacas exhiben secuencias de turbiditas. La riqueza
de estructuras sedimentarias y de rastros fdsiles es una caracteristica resaltante de estas rocas.

El conjunto de estructuras primarias de deslizamiento e intraplegamiento encontradas
a través de toda la seccibn es un indicio de la inestabilidad de la cuenca.

Se cree que la sedimentacién del Eoceno en lo regién pueda ser explicada por medio
de corrientes de turbidez en ambiente marino profundo, y muy probablemente por la accidn de
corrientes marinas profundas.

ABSTRACT

The sedimentological investigation carried out the Eocene rocks of the Unare lagoon area
reveals that they constitute a flysch type sequence deposited in a deep marine geosynclinal basin,
in which the middle, intermediate and exterior, and exterior parts of a deposit of submarine
cone have been identified, based on the model of sedimentation by WALKER & Murtr (1973),
and Mutrl, et al. (1975). Likewise, based on characteristics of lithologic textural order, granu-
lometry, bed thicknesses and internal structures, the lithofacies A, B y C were defined, exposed
in three zones within the area.

The outcrops consist mostly of an alternance of wackes and shales of the Guérico Foi-
mation, wherein most of the wackes, show turbiditic sequences. The abundance of sedimentary
structures and ichnofossils is a remarkable characteristic of these rocks.

The complex of primary structures of slumping and sliding found through all the section
is an indication of the unstability of the basin,

The Eocene sedimentation in this region is explained by turbiditic currents in a deep
marine environment, and very probably by the action of deep marine currents,

Definicion de las litofacies

En el 4rea de estudio se han distinguido tres litofacies,
las cuales han sido determinadas en base a proporcién de

areniscas y lutitas, variacién de espesores-de-capa;—variacién—-

en el tamafio de los granos y frecuencia de estructuras sedi-
mentarias presentes.

La Fig. 3 ilustra la ubicacién de las litofacies, determi-
nadas en base a] estudio sedimentoldgico detallado de las
diferentes secciones. El cuadro A muestra el conjunto de
datos que representa numéricamente la variacién de espesozes
de capas y tamafio de los granos, asi como la proporcién de
los materiales arenosos y luticeos de cada seccidn, que per-
mitirdn definir las tres litofacies.
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Figura 1

VENEZUELA: MAPA DE LOCALIZACION

Figura 2
MAPA DEL AREA ESTUDIADA
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MAPA DE LOCALIZACION DE LITOFACIES

Y CuaprO A

REPRESENTACION NUMERICA POR LITOFACIES Y POR SECCION DE PROPORCION DE ARENISCAS,
ESPESORES DE CAPAS Y TAMANO DE GRANO

(valores en porcentaje)

LITOFACIES A B C
Seccidn: v VI cI - V- cl P-II P U-I
% de areniscas: 15 10 2 24 3 2 15 29 100
" 0-20 59 83 72 38 7 2 11 11
& 20-40 16 12 18 29 34 16 4 14
S~ | 40-60 13 S 4 10 20 21 36 15 17
£2 | 60-80 6 1 — 10 34 38 27 17
g 80-100 6 — — 2 4 8 38 14
. 100-120 — — — 1 — — 4 27
0.062-0.088 — 47 — 7 — — — —
~ | 0.088-0.125 — — — — — — — —
E | 0.125-0177 69 18 — — — — 11 —
g | 0.177-0.250 7 34 20 9 8 49 14 —
® | 0.250-0.350 3 1 50 38 44 32 32 36
= | 0.350-0.500 21 — 30 22 40 — 43 28
£ | 0500-0.710 — — - 9 8 5 — 36
£ | 0.700-1.0 — — — 13 — 9 — —
1.000-1.4 — — — 2 — 5 — —
Cantidad de capas
de areniscas: 4% 39% 2% 35% 49 7% 49 5% | 100%
(en %)

A partir de este cuadro se disefiaron histogramas de
distribucién de frecuencia para espesores de capa y tamafio
de los granos (Figs. 4 y 5), con la intencién de dar una
expresién grafica clara de como varian estos parametros y
establecer el rango de su variacién.

La gran riqueza de estructuras sedimentarias de las rocas
de la Formacién Guirico en el 4drea de Unare favorece el
ahalisis estadistico de las estructuras internas asociadas a esta
formacién. De ellas, unas son producto del proceso mismo
de sedimentacién, como son por ejemplo: la laminacién pa-
ralela, gradacién, etc.; mientras que otras son producto pro-
bablemente de la inestabilidad gravitacional que tuvo lugar
luego de la sedimentacién de una capa y antes de la sedi-
mentacién de la siguiente, como son los pliegues intraforma-
cionales. Entre las estructuras del primer tipo se destaca la
secuencia Bouma de turbidez. . !

Como puede observarse en el cuadro B, la estructura
interna mis frecuente esti representada por el intervalo Th,
correspondiente 2 la laminacién paralela. Sin embargo, corres-
ponde al intervalo masivo establecer la diferencia entre la

litofacies C y las- otras dos litofacies ya- que,-.como. puede.

apreciatse, las capas de las secciones que definen la litofa-
cies C poseen los porcentajes mds elevados de este intervalo.

Las litofacies A y B poseen sus maximos valores (excluyendo
el intervalo Tb) en los ciclos Tabc y The y el intervalo T,
respectivamente.

Litofacies A

Se localiza en la parte noroeste de la zona estudiada.
Definida en base a la seccién levantada en el 4rea de la
carretera de la Costa a unos 2 Km. al oeste de Boca de
Uchire (Secc. V-I, mapa de litofacies, Fig. 3).

Esta representada por una secuencia de intercalaciones
de lutitas y areniscas, con predominio de las primeras sobre
las segundas. Las capas individuales de areniscas poseen es-
pesores entre unos milimetros y 20 cm, aunque ocasional-
mente pueden alcanzar hasta 100 cm. El tamafio de los granos
no excede los 0,500 mm, y esencialménte varfan en el rango
de 0,25-0, 177 mm (arena fina).

Las capas con abundantes estructuras ‘internas, normal-
mente tienen un intervalo basal gradado el cual puede estar
sustituido en algunas capas por un intervalo de aspecto ma-

__sivo. Sucesivo a éste, aparece laminacién paralela, seguida

por laminacién cruzada o estructuras convoluta. ,
Las estructuras externas tales como huellas basales y
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Cuapro B

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS INTERNAS
REPRESENTACION NUMERICA POR LITOFACIES Y POR SECCION

(en porcentaje)

Litofacies A B
Seccion V- v-II c-lI V-l P
Ta — 2 7 3
Tab 7 6 11 2
Tabc 20 6 — 2 —
Th (?) 20 11, 68 56 38
Thc 23 20 3 8 —
Tbcd 3 4 4 2 —
Ta (2) 7 —_— 4 27 36
Ta (2)b 17 1 3 — 11
Ta (?2)bc 3 2
Tc 47
Ta (2)cd <1
Tabcde <1
Ta (?) = intervalo masivo
s | over HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE
o o ESPESORES DE CAPAS POR LITOFACIES
vo | {TOTAL: 958 capas )
20 o
2 = LITOFACIES A
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calcos de carga son abundantes, siendo los turboglifos la
huella basal més encontrada.

Dentro de la gran riqueza de huellas de organismos
(icnofésiles) que caracterizan a esta formacién, se destacan
dentro de la litofacies A: Granularia sp. y Helminthoidea sp.
(WaLKER & MUTTL 1973 y MACSOTAY, 1967).

Litofacies B

Localizada en la parte norcentral de la zona, se extiende
hacia el oeste, casi con rumbo este-oeste, hasta las inmedia-
ciones de la quebrada Cara Pintada. Se define en base a las
secciones levantadas en la carretera de la Costa, a 4.100 m
al este de Boca de Uchire (Secc. V-II) y en:las cabeceras
de la quebrada Cambural (Secc. C-II). (Ver mapa de lito-
facies, Fig. 3).

La litofacies B se caracteriza por el incremento de la
porcién luticea, con respecto a la litofacies A, donde un
ntmero considerable de sus capas de areniscas no exceden
a los 20 cm, y sus granos varian dentro del rango de arena
fina 2 media con una marcada tendencia hacia la arena muy
fina. :

Las estructuras internas asociadas a esta litofacies son
las correspondientes a los ciclos The y Tc de la secuencia
Bouma de turbidez. Donde un intervalo basal de laminacién
paralela estd seguido por uno de laminacién cruzada prefe-
riblemente que convoluta, o inexistente el intervalo de lami-
nacién paralela, sélo se encuentra laminacién cruzada o la
estructura convoluta del intervalo Tc de Bouma.

Etructuras externas como huellas de base y calcos de
carga, asi como estriaciones son frecuentes. Los turboglifos
de esta litofacies se presentan muy deformados, evidenciando
efectos. de carga. Los intraplegamientos (slump) caracteris-
ticos de secuencias turbiditicas tipo flysch, también se aso-
clan a esta litofacies.

Los icnofésiles adquieren caracteristicas propias en cuanto
al menor didmetro de sus tubos y siguen siendo abundantes
las especies presentes. Asi tenemos: Helminthoida sp., Pa-
leodictyon sp., Granularia sp., Cosmorbaphe sp. y Thalas-
sinoides sp. (WALKER & MUTTI, 1973 y MACSOTAY, 1967).

De ellas, es interesante destacar el Paleodictyon sp., re-
conocida como tipica, traza fésil de depésitos flysch de
aguas profundas.

Litofacies C

Definida en base a un conjunto de secciones ubicadas
entre la litofacies B y el rio Chévez (Fig. 3), representa
la litogia mas arenosa de las tres definidas. en el 4rea. Se
caracteriza por poseer capas individuales de areniscas que
alcanzan espesores que no exceden los 120 cm y que pueden
formar paquetes de hasta 10 m de espesor. El tamafio de
grano dentro las capas varfa entre 0,250 mm y 1,4 mm,
con tendencia definida hacia la arena media.

A esta litofacies se asocian de manera caracteristica los
intervalos Tz (?), Ta y Tab de Bouma, siendo el primero de
los tres el méis frecuente.

Asi pues, tenemos que en una capa de la litofacies C, -

se pueden encontrar:

a) Una secuencia representada por un intervalo basal
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masivo, preferiblemente que gradado, seguido por uno de
laminacién paralela.

b) Gradacién normal en toda la capa, por gruesa que
ella sea.

c) Carencia de estructuras internas, apreciables al tacto,
vista o lupa.

Las capas de este tipo constituyen el denominado in-
tervalo masivo {Ta (?)], de especial importancia en la de-
finicién de esta litofacies. Las estructuras tales como ‘‘cono
en conc”’, también son distintivas de la litofacies C.

Las huellas basales y los calcos de carga siguen siendo
frecuentes y abundantes. Bl caricter bulboso de los mismos,
en esta zona, establecen una diferencia con respecto a estruc-
turas de este tipo presentes en las otras dos litofacies.

Las rizaduras de corriente, aunque no son muy abun-
dantes, se observan con relativa regularidad, destacindose
dentre dc ellas, aquellas dimensionables a escala de aflora-
miento, que mis que rizaduras, merecen ser denominadas
megarrizaduras de corriente.

ANALISIS COMPARATIVO DEL DEPOSITO,
A PARTIR DE MODELOS DE SEDIMENTACION
PROFUNDA

Luego de analizar detalladamente las caracteristicas fi-
sicas del depédsito, y habiendo sido identificado éste como
un depésito flysch de cuenca geosinclinal, se procedié al
analisis comparativo del mismo, a partir de modelos de sedi-
mentacién de conos submarinos. De esta manera se han
podido determinar las siguientes relaciones:

Las secuencias de capas cuyo espesor aumenta y cuya
granulometria se hace més gruesa de abajo hacia arriba, son
indicativas de la parte mediz de un depésito de cono sub-
marine, segin la clasificacién de WALKER & MuTTI (1973).
La Fig. 6A, correspondiente al tope de la seccién estu-
diada y dentro de la litofacies C, ilustra estas consideraciones.

Una relacién en aumento hacia arriba de espesores y
tamafio de grano, en capas de arenisca, combinado con la
ocurrencia de capas de limolita, indica localizacién entre las
partes media y exterior de un depédsito de cono submarino.
L2 Fig. 6B corresponde a estas relaciones y representa la zona
de transicién entre las litofacies B y C, y es de caracteres
similares a la litofacies A. '

Depositacién de sedimentos de grano fino, constituyen-
do delgadas capas sin orden caracteristico de aumento o dis-
minucién de espesores, se ilustra en la Fig. 6C, que repre-
senta una porcién de la litofacies B y define la parte externa
del depésito.

De acuerdo con las caracteristicas expuestas en los parra-
fos anteriores, el 4rea analizada define las partes media,
media y exterior y externa de un depésito de cono submarino
del modelo de WaLKER & MuTTI (1973). Corresponde con
la definicién de flysch normal-arenoso de DzULYNSKY &
WALTON (1965) y se localiza, dentro del modelo de corrien-
tes de turbidez del Nelsosn y Kulm (1973), adaptado por
Bouma & MuRNoz {1973) en el 4rea adyacente a la faja
de conglomerados de pie de pendiente, en las proximidades
a la desembocadura del cafidn.

SARTES DE UN DEPOSIT
ERNTIEICADOS EN EL AREA DE LA LAGUNADE UNARE

segun modelo de walkery mutti 1973.

LUTITAS INCREMENTO ESPESORES

ARENISCAS \ DISMINUCION ESPESORES

A PARTE MEDIA
B PARTE MEDIA EXTERNA

. C PARTE EXTERNA

Figura 6
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RESUMEN

Hoy en dia la ingenieria geoldgica se ba convertido en una rama compleja de la ingenierfa
en su sentido amplioc y ha dejado de ser la aplicacién de los conocimientos geoldgicos a los
- problemas ingenieriles. El presente trabajo pretende poner de relieve los lazos que unen la geo-
tecnia a la ingenierfa civil y a la geologfa, y comentar brevemente sobre los conocimientos que
se esperan en la prictica de un ingeniero gedlogo moderno.

ABSTRACT

In the last few: years, engineering geology has evolved from the application of geology to

engineering problems into a complex branch of the engineering science. This short paper pretends
to highlight the relationships between civil engineering, engineering geology and geology. The
curriculum  of a modern engineering geologist is briefly described.

La geotecnia se ha definido algunas veces como la geo-
logia aplicada a la ingenierfa civil. Hoy en dia, esta especia-
lidad relativamente joven ha adquirido su propia fisonomia
y se ha convertido en un arte complejo, perfectamente com-
parable con cualquiera de las ramas clasicas de la ingenieria
civil, e.g. hidrdulica, vialidad, estructuras. Sin pretensiones
de definirla, diremos que la geotecnia es la ingenieria de los
materiales pétreos, incluyendo el agua intersticial, la nieve,
el hielo, los suelos (arena, limo, arcilla) y las rocas tal como
se conocen en el lenguaje comin.

Los pilares teéricos que la sustentan estin formados por
las matematicas, la fisica, la quimica y la geologia; -es un
nivel mas especializado, la mecdnica de los materiales y en
particular la de los flaidos, de las rocas y de los suelos; la
geologia fisica, la mineralogfa, la petrologia, la geologia es-
tructural, la geofisica y la hidrogeologia. Su finalidad prin-
cipal es Tesolver problemas donde la roca, en su sentido mis
amplio, se ve envuelta.

Por ejemplo: fundaciones superficiales y profundas, en
terreno plano o pendiente, sobre suelos o rocas estratificadas,
fracturadas o sanas, saturadas de agua 0 00, y g generalmente
afectados por transformaciones quimicas y modificaciones fi-
sicas a lo largo de un tiempo relativamente corto, que puede
ser menor que la vida Gtil de muchas obras. Otros ejemplos
familiares son las excavaciones a cielo abierto o cortes, los

muros de sostenimiento, los terraplenes adosados a las laderas

y los taneles (fotos 1, 2y 3):
Para que estas obras sean construidas econom1camente
es decir, para que sean relativamente baratas y al mismo

tiempo seguras, duraderas y ftiles, deben ser proyectadas y
aunque, intuitivamente, parecieran sujetos de un simple ani-
lisis geométrico, ciertamente no lo son y su cilculo, en algu-
nos casos, es comparable con el de un edificio por su com-
plejidad, riesgo y costo.

Sin embargo, las diferencias son notables. Al disefiar
una estructura, el ingeniero civil conoce de antemano las
caracteristicas del material con el cual va a trabajar, sea éste
concreto, acero, madera, vidrio, plastico o asfalto y puede

‘adaptar, aunque dentro de ciertos limites, las caracteristicas

mecénicas y geométricas de los mismos al mejor proyecto,
o sea, aquel que sea al mismo tiempo econdmico y seguro.

Por otra parte el ingeniero geblogo, frente a un pro-
blema de excavacién, debe primero determinar las propieda-
des fisicas de la roca y luego adaptar el anteproyecto, hecho
previamente en base a consideraciones puramente geomé-
tricas, a un minimo de costo y a un méximo de seguridad.
Como en ello también existen limites, no es raro encontrar
casos en los cuales en la fase de proyecto se haya tenido que
modificar completamente la concepcibn inicial, al no adaptar-
se las rocas y los suelos al disefio.

La secuencia tipica de un proyecto geotécnico es como
sigue (fotos 4, 5, 6 y 7; grafico I):

1. Estudio geolégico de superficie y del subsuelo, con el
objeto de identificar y clasificar los materiales (rocas
y suelos) que van a estar sujetos a remocién, a utiliza-
cién como materiales de construccién o a ser sometidos
a un régimen de esfuerzos distinto al natural.
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