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Abstract

One the most important morfo-structural evidences found in the region is the “Mesa Bolivar Thrust”. It is a low
angle fault, that makes the Tostos Association (upper Paleozoic) thrust above the Jurassic and Cretacic units. The main
objective is to find evidence in the field of the tectone-structural activity of the area. According to the analysis and results, it
is was determined that the geological-structural model is a compressive type, which has defined a NO-SE orientation of the
stresses with a NE-SO direction of the deformation or vergency, for that reason, the “Mesa Bolivar Thrust” is closely related
to the compressive tectonic that caused the Venezuelan Andes raising, as well as several structures that are located in the
studied zone.

Keywords: thrust; Chiguard; vergency; Andes; raising, tectonic.

Evidencias Tectono-Estructurales y Morfologicas del
Corrimiento de Mesa Bolivar en la Zona de Chiguara del
Estado Mérida.

Resumen

Dentro de las evidencias morfo-estructurales mas importantes en la region, se tiene el Corrimiento de Mesa Bolivar,
falla de dngulo bajo, que hace que la Asociacién Tostés (Paleozoico superior) cabalgue, sobre las unidades formacionales del
Jurasico y del Cretacico, incluso el Terciario. El objetivo primordial es el de encontrar evidencias en campo de la actividad
tectono-estructural de la zona. En funcién a los andlisis y resultados, se verificé que el modelo geolégico estructural
determinado es de indole compresivo, que ha definido una orientacién de esfuerzos: Noroeste-Sureste (NO-SE) con una
direccion de deformacion o vergencia (NE-SO), evidenciando que el Corrimiento de Mesa Bolivar esta intimamente ligado a la
tecténica compresiva que originé el levantamiento de Los Andes venezolanos, asi como las multiples estructuras localizadas
en el sitio de estudio.

Palabras clave: corrimiento; Chiguara; vergencia; Andes; levantamiento; tectdnica.
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Introduccion

Lazonade Chiguard, puede definirse comounarea
geomorfolégicamente activa, donde interactian multiples
y complejos procesos que repercuten en la estabilidad
del terreno y seguridad de la poblacién. Los procesos
son interactivos, convergentes, dindmicos, profundos y/o
superficiales, cuyo desarrollo estd determinado por las
condiciones climaticas, la heterogeneidad de la litologia,
la ubicacién de las unidades morfolégicas y las estructuras
presentes en el area de estudio, entre otros.

El objetivo principal de esta investigacion
es encontrar evidencias en campo de los vestigios de
actividad tectono-estructural que dan paso al origen del
corrimiento de Mesa Bolivar y las estructuras andinas
asociadas.

El drea de estudio se encuentra ubicada en Los
Andes Centrales Venezolanos, en la Parroquia Chiguara
del Municipio Auténomo Sucre del Estado Mérida (Figura
1), al norte de la Falla de Boconé formando parte de la
cuenca media del Rio Chama en su margen derecha aguas
abajo. Con una altura promedio de 924 m.s.n.m., Chiguara
esta localizada a 45 minutos al suroeste de Mérida y a 15
minutos de El Vigia, entre las coordenadas 8°27°53” y
8238’19” de latitud norte y alos 70259'14” y 71236°20” de
longitud este, ocupando una superficie de 251 km*

Figura 1. Imagen radar indicando la ubicacién de la zona
de estudio.

Interpretacion fotogeoldgica y geomorfoldgica

El andlisis e interpretaciéon de los pares
estereoscopicos de la Mision N2 010480, contentiva de las
fotos N2 982, 984, 986, 988, escala 1:35.000; de la Mision
N2 010487, escala 1:5000, franjas de fotos: 013-021, 027-
036, 040-049, 051-060 y de la Mision N2 010380, fotos N2
520 y 521, escala 1:50.000, del Estado Mérida, permite
verificarlos rasgos morfo-estructurales del area de estudio,
asi como la presencia de dos unidades fisiograficas: una de
vertiente de montafias y otra de fondo de valle, ambas bajo
el estricto dominio estructural, acompafiado de multiples

controles litoldgicos y topograficos.

Aunque casi toda la zona estudiada presenta las
mismas caracteristicas morfo-estructurales, se procede a
sectorizarla (Figura 2), con la finalidad de aislar con mayor
detalle los aspectos estructurales y geomorfoldgicos.

Elsector N2 1, inferior (Figura 2), abarcalas areas
conocidas como: Cerro Los Infiernitos, carretera vieja de
Chiguard, El Tejar, Loma del Medio, carretera nueva de
Chiguarayalcabalade ElAnis, caracterizado por pendientes
fuertes a muy fuertes. Posee una red hidrografica,
controlada por fallas, litologia y topografia, definiendo asi
un patrén angular donde existe una litologia metamorfica,
ésta, con caracter estacional, de media a alta densidad y
espaciamiento medio. Una segunda red hidrografica (para
las areas de rellenos aluviales), presentando marcados
surcos de escorrentias (carcavas), las cuales se presentan
en distintas locaciones del sector. Cabe destacar, que este
fendmeno ocurre también predominantemente sobre las
filitas de la Asociacién Tostds.

Dentro las geoformas observadas hacia las
zonas, por donde pasa el Corrimiento de Mesa Bolivar
(El Hato, Loma del Medio, carretera nueva) y donde se
encuentra aflorante la Asociacion Tostds, son de montafas
altas, alargadas, de bases anchas, cimas angulares y con
relieves fuertes, tonalidades de grises medios a oscuros,
caracteristicos de rocas metamorficas. La vegetacion es
escasa, del tipo arbustivo. Hacia las restantes areas del
sector; donde afloran unidades sedimentarias de edad
cretacicas, se observa una pendiente de media a fuerte,
favoreciendo los deslizamientos y procesos erosivos,
evidenciandose desarrollos activos de movimientos
de masas, tales como: derrumbes, deslizamientos de
pequeiias dimensiones, surcos y carcavas, ademas de
nichos o coronas inactivas y grietas tensionales que
pueden provocar deslizamientos.

Lalitologia sedimentaria se infiere bajo un patrén
de grises, estableciendo el color gris claro como indicativo
de las areniscas y calizas, los grises oscuros de las lutitas
y calizas organdgenas. La red hidrica corresponde a un
drenaje paralelo, adaptado a la estratificacion.

Existeun control predominantemente estructural
(Figura 2), con presencia, ademas del Corrimiento de Mesa
Bolivar hacia la zona donde aflora la Asociacion Tostds, de
dos fallas, mencionadas en éste estudio como:

La primera, que pasa por el area de El Tejar y la
cual se llamara “Falla de El Tejar” y la segunda, que pasa
por las dreas denominadas: La Aguada, Bella Vista y Cerro
Los Infiernitos y la cual se llamara “Falla de Bella Vista”
(Figura 2). Al mismo tiempo, se evidencia una falla inversa
que pasa por las areas denominadas San Pedro, Buruquel,
San José y la Quebrada La Sucia, y que se denominara
“Falla de San José” (Figura2). Es de hacer notar, que entre
estas fallas, se evidencia una serie de fallas normales e
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intraformacionales, que reflejan actividad de relajamiento
post-deformacional.

El Sector 2, superior (Figura 2), abarca las
areas conocidas como: Bella Vista, El Filo, Monte Frio,
El Hato, El Rincén, Catalina, Los Quinos, Juan Grande,
San Juanito, San Pedro, Buruquel, San José, Quebrada
La Sucia, donde se evidencian pendientes de suaves a
muy fuertes, con montafias desde y redondeadas a altas,
alargadas, con punta en cresta. En la zona donde aflora
la Asociacién Tostés (Monte Frio, El Hato), la red hidrica
es persistente y continua, con una densidad de media a
alta y en las secciones de poca profundidad, se observan
redes estacionales, marcadas en el terreno. Las litologias
metamorficas se pueden determinar con grises medios.

Figura 2. Foto aérea interpretada indicando las
principales estructuras en el sector de estudio.

Se observa un fuerte dominio tecténico (Figura
2), visualizandose la continuidad de las fallas del Sector N2
1, (Fallas del Tejar y Bella Vista), las cuales se acufian hacia
el drea de Bella Vista y entre ellas se evidencian fallas
normales e intraformacionales. El sector presenta rocas
sedimentarias. Se evidencian movimientos de masas como
pequefias extensiones afectadas por solifluxion, coladas
de barro, deslizamientos, escarpes, carcavas, conos de
deyeccion, casi todos inactivos y latentes. La cubierta
vegetal es densa, uniforme con preferencia a alinearse en
las vertientes, siendo arbustiva y graminea. La arbdérea
representada por arboles de mayor envergadura y tipicos
de climas que favorecen la diversificaciéon de especies,
caracterizadas por mayor humedad y temperaturas mas
bajas.

Materiales y Métodos
Geologia y Estratigrafia local

La estratigrafia presente en el area de estudio

esta representada por rocas pertenecientes a:

Asociacion  Tostés: ésta unidad de edad
Paleozoico superior, se encuentra aflorando hacia el SE
del &rea de estudio, cabalgando en contacto discordante
con la Formacién La Quinta y toda la secuencia cretacica,
a través del Corrimiento de Mesa Bolivar. Esta asociacién
estd caracterizada litoldgicamente por una secuencia
de sedimentos metamorficos y en gran parte por
filitas cuarzo-sericitico de grano fino, de color verde a
azul grisaceo y gris claro a plateado producto de alto
contenido de mica muscovita. [1] [2]. Las vetas de cuarzo,
los micropliegues y las microfallas se observaron muy a
menudo en los afloramientos.

Formacion Sabaneta: éstaformacioénse encuentra
aflorando discordantemente sobre la Asociacién Tostds,
con muy poca extensidon y espesor, encontrandose al
comienzo de la carretera principal a Chiguara, sector El
Anfs. La litologia esta constituida por areniscas de grano
medio, de color grisaceo, mostrando un bajo grado de
metamorfismo por la presencia de filitas gris claro y con
algunas vetas de cuarcitas [1] [2].

Formacion La Quinta: comienza a aflorar por el
camino al sector El Filo, via a San Juanito, encontrandose
en contacto discordante con la Formacién Aguardiente, y
por el camino a El Hato, via al sector El Verde, en contacto
discordante con la Asociacién Tostds. Los afloramientos
encontrados en el sector El Filo estan constituidos por
arenisca de grano grueso a conglomerados de grano
medio, con coloracién rojiza. En cambio, los afloramientos
que se encuentran en el sector El Hato, estan constituidos
por conglomerados de grano medio a fino, con una matriz
muy limosa, de coloracién grisacea a pardusca [1] [2].

Formacion Rio Negro-Apdn: la Formacién Rio
Negro esta constituida por areniscas feldespaticas muy
micaceas, de color beige claro. También, por areniscas
cuarzosas, de grano medio de color blanquecino, lutitas
gris plomo micaceas [1] [2].

El contacto formacional entre la Formacién Rio
Negro y la Formacién Ap6n no se logra diferenciar, debido
a que los afloramientos se encuentran muy diaclasados
y meteorizados. Se encuentran por la carretera vieja a
Chiguara.

La Formacién Apoén se encuentra caracterizada
por capas gruesas de calizas muy fosiliferas (bivalvos),
restos de algas y gasterépodos. De color gris azulosa
y abundantes vetas de calcita. También se observaron
lutitas laminares micdaceas, de color gris oscuro a negras
en la base del afloramiento, encontrandose en el tope,
areniscas cuarzosas de grano medio, blanquecinas en roca
fresca. Estas areniscas presentan finas vetas de carbdn.

Formacion Aguardiente: se encuentra aflorando
en el sector El Filo, via hacia Los Quinos, ubicado hacia el
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noreste de la zona, encontrandose en contacto discordante
con la Formacién La Quinta y en contacto concordante
no transicional con la Formacién Capacho. Ademas, se
encuentra hacia el suroeste por el sector conocido como
Cerro Los Infiernitos. Litologicamente esta caracterizada
por bloques masivos de areniscas densas, muy cuarzosas,
variando el tamafio del grano de medio a grueso, con
coloraciones de beige claro en muestra fresca [1] [2]. En
esta formacion se encontraron icnofésiles del tipo Skolitos
sp., (Mufiéz J. et al.,, 1998 en [2]), infiriendo un ambiente
poco profundo de plataforma o zona submareal, inestable,
de alta energia, con erosion y depositacién brusca.

Formacion Capacho: aparece aflorando al
noreste por el sector El Filo y al suroeste por el sector El
Pedregal y por la carretera vieja a Chiguara. En el 4rea de
estudio solo afloran dos miembros: Seboruco y Guayacan

(1] [2].

Se identifica el Miembro Seboruco al encontrar
lutitas opacas gris oscuras a negras intercaladas con
pequefias capas de calizas densas de color gris oscuro, con
fractura astillosa. Los maximos espesores encontrados
son de aproximadamente 500m. Los afloramientos del
Miembro Guayacadn, estdn caracterizados por grandes
bloques de calizas bioclasticas de color gris claro,
olor fuerte a bitumen, muy masivas, con abundantes
fragmentos de moluscos fésiles. Estos afloramientos se
encuentran en contacto transicional con la Formacién La
Luna.

En esta formacion, se encuentran foraminiferos
plancténicos como el Heterohelix sp. y Globigerina sp., [3],
los cualesle otorganunaedad Cretacico superior (Albiense-
Turoniense). La asociaciéon de estos foraminiferos, remite
a ambientes pelagicos, de plataforma externa y talud
continental, comunes en niveles euxinicos donde el nivel
de energia es bajo.

Formacién La Luna: litolégicamente, esta
caracterizada porintervalos de lutitas laminares calcareas,
gris oscuras a negras, con abundantes concreciones de
variados tamafios, que van desde centimetros a metros,
tanto discoidales como elipsoidales [1] [2]. Estas lutitas
se encuentran interestratificadas con calizas laminares
masivas de tonos gris oscuro a negras y ftanitas negras con
olor a petroéleo. Toda la secuencia se halla intensamente
plegada, aprecidndose una serie de anticlinales y
sinclinales, acompafiados de microfallas.

Esta formacién aflora en el sector El Pedregal,
en el camino Chiguara - Bella Vista, caserio Bella Vista,
carretera Chiguara - Catalina, San Juan Grande - El
Rincén, en la Quebrada La Sucia, La Otra Banda Baja y
Alta hallandose en contacto transicional con la Formacion
Capacho.

Segliin el andlisis paleontoldgico, se hallaron

foraminiferos plancténicos como la Gumbelitria sp.,
Gumbelina sp., Globigerina sp., Heterohelix sp., y Cibicides
sp., [3], expresando una datacidn relativa de edad Cretacico
superior (Cenomaniense-Campaniense), remitiendo a un
ambiente marino de condiciones euxinicas.

Formacién Colén: ésta formacién aflora en el
sector El Filo. Se identificé como una secuencia de lutitas
arendceas, de color gris medio a pardusco, muy friables,
con fractura concoide. Se hallaron nédulos y estructuras
elipsoidales. Muestran un alto grado de meteorizacion,
mostrando una coloraciéon de ocre a rojizo. No presenta
estratificacion bien diferenciada debido a la gran
meteorizacion y fracturamiento [1] [2].

Se encontraron foraminiferos benténicos
(Figura 3) como: Palmula sp., Nodosaria paupercula,
Siphogenerinoides  parva,  Pseudogaudryinella  sp.,

Gaudryina sp., Robulus sp., y Cibicides sp. [3], otorgandole
una edad Cretacico superior (Maestrichtiense) y un
ambiente de mar abierto (pelagico), con salinidad normal
y circulacién moderada (oxigenacion mas o menos
variable).

Figura 3. Foraminiferos plancténicos de la Formacion
Colén. (A) Nodosaria paupercula, (B)
Cibicides sp., (C) Palmula sp.

Resultados y Discusion
Estereofalsillas de Wulff

Para el andlisis de los datos estructurales se
incluye necesariamente la aplicacién del método de la
Estereofalsilla de Wulff, con el objetivo de comprender
el origen de los procesos y las deformaciones de las
rocas, mediante la representacion de la direccién de los
esfuerzos principales y los pardmetros o partes de una
estructura geolégica. Este método permite la utilizacion
del andlisis estructural y de la construccién de graficas
de cualquier tipo de plano estructural, basdndose en los
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datos recolectados en campo.

La informacién que se genera a raiz de la
utilizacién de este método estereografico, mediante el
programa Stereonett [4], esta constituida por la direccién
y el buzamiento del plano y del eje axial, también, el angulo
del plunch de pliegues y la direccién de los esfuerzos
principales (Figuras 4 y 5).

Con la finalidad de relacionar las estructuras
encontradas en la zona de estudio con la deformacion
andina [5], se procedi6é a representar cinco Puntos de
Control Estructural (P.CE), a través de este método
estereografico. (Figura 6 a, b, ¢, d).

Figura 4. Pliegues (anticlinal y sinclinal) en las rocas
aflorantes de la Formacién La Luna, sector Catalina -
Casanare, Chiguara, mostrando sus flancos.

Figura 5. Pliegue sobre la Formacion La Luna en el sector
El Pedregal, en él se indican su plano axial y la inclinacién
de sus flancos.

Los resultados fueron similes en todas
las estereofalsillas de los pliegues, verificando y
corroborando, un régimen compresivo en todos ellos,
conservando entre estas estructuras la misma direccion
de los esfuerzos principales, es decir, con direcciéon
Noroeste-Sureste (NO-SE) [5]. También, se obtuvo la
direccion de los planos axiales y ejes, ubicandose hacia el
Noreste-Suroeste (NE-SO), que es la direccidn preferencial
de las estructuras andinas [5] [6]. Asimismo, de cada una
de las estereofalsillas, el flanco largo para cada pliegue
esta buzando hacia el SE, indicando de ésta manera, que
el mayor esfuerzo proviene del NO, ratificando que estas
estructuras estan coligadas a la vergencia andina. (Figura
6a,b,cd).

Por lo anteriormente expuesto, se puede inferir,
que todas las deformaciones encontradas en el area de
estudio, indican que estdn asociadas a la deformacion
andina [5] [6], ya que los esfuerzos principales que
generaron estas estructuras, son las mismas que provocan
el levantamiento andino.

N S
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Figura 6. Estereogramas de esfuerzos representativos
para la regién de estudio mostrando una direccion de
compresion preferencial N150° 160° en promedio.

Modelo geoldgico - estructural

El estilo tecténo-estructural de Chiguard y sus
zonas aledafias, estd condicionado principalmente a los
movimientos generados por el Corrimiento de Mesa
Bolivar, que constituye la estructura principal de esta
zona y debido a su gran esfuerzo compresivo, genera
tres grandes fallas, conservando entre ellas, la misma
orientacion, asi como del eje del plano de falla, es decir,
en direccion Noreste-Suroeste (NE-SO), direcciéon de la
deformacion andina. (Figura 7).

De Este a Oeste, se observa en primer lugar al
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Corrimiento de Mesa Bolivar, falla inversa de angulo bajo
(entre 202 a 302 aproximadamente) y que, debido a esta
caracteristica, hace que unidades formacionales mas
viejas aparezcan sobre unidades mas nuevas, como en el
caso especifico de la Asociacidon Tostds que cabalga sobre
la secuencia cretacica, de forma imbricada. Seguidamente
se encuentran las Fallas o Corrimientos de El Tejar y de
Bella Vista, presentando un comportamiento similar al
Corrimiento de Mesa Bolivar. Entre ellas se formaron dos
escamas tectdnicas debido al empuje que generan los
esfuerzos compresivos, haciendo que se levante toda la
secuencia estratigrafica hallada en el area, ocasionando asi
la formacién de una posible ventana erosional en ésta zona.
(Figura 7). Estas escamas se forman por el truncamiento
de estas fallas, es decir, la Falla de El Tejar se acufia contra
la Falla de Bella Vista a nivel de la carretera hacia el sector
conocido como El Filo. Igualmente, la Falla de El Tejar se
acufia contra el Corrimiento de Mesa Bolivar casi a nivel
del Rio Chama. Hacia el Oeste del area, se reconoce una
falla inversa de dngulo alto a lo largo de toda la secuencia
cretacica, la cual fue denominada, como la Falla de San
José, cuyo plano de falla se comporta direccionandose en
el mismo sentido del buzamiento a la falla principal (SE),
debido al dominio de los esfuerzos compresivos.

NW SE

Corrdmiento de Ef Teqyr

Pel CHIGL

Figura 7. Escama tecténica de El Tejar observacién hecha
desde Bella Vista. PcT: Asociacion Tostds, Jq: Formacion
La Quinta.

Asimismo, se evidenciaron otras fallas de magni-
tudes menores, de régimen distensivo, encontrandose en
posicién ortogonal con respecto a las fallas principales, las
cuales son producto de un relajamiento de todo este siste-
ma compresivo presente.

Conclusiones

El régimen tectéonico al que se hace
referencia para explicar los procesos que se definen
mayoritariamente como compresivos, tiene una direcciéon
preferente hacia el Noroeste-Sureste (NO-SE), existiendo
la evidencia de un transporte tecténico de este sistema de
esfuerzos deformacionales, originado en el Sureste (SE) y
dirigido hacia el Noroeste (NO). Asociado a este sistema,

se encuentra al Corrimiento de Mesa Bolivar y a las demas
fallas y estructuras encontradas en el area de estudio.

Se evidenciaron una serie de fallas, denominadas
con los nombres de: Falla de el Tejar, Falla de Bella Vis-
ta y Falla de San José, todas de caracter inverso, pero las
dos primeras de dngulo bajo, que cuando se truncan entre
ellas y a la vez con el Corrimiento de Mesa Bolivar, produ-
cen dos escamas de origen tecténico. Por el contrario, la
Falla de San José es de angulo alto, pero adaptandose al
régimen compresivo que genera el Corrimiento de Mesa
Bolivar.

Se localizaron una serie de pliegues que presen-
tan el flanco largo buzando hacia el Sureste (SE) y el flanco
corto en sentido contrario, con el eje y el plano axial en
direcciéon hacia el Noreste-Suroeste (NE-SO), indicando
de esta manera, que estan asociados a los esfuerzos que
provocan la deformacién andina. Igualmente se corrobo-
r6, mediante la implementacién del método de la Estereo-
falsilla de Wulff, la direccién de los esfuerzos deformantes
y de los demds pardmetros de cada uno de los pliegues,
coincidiendo con la direccién de los esfuerzos principales
ya descritos.

Existen otras fallas de menor magnitud de ca-
racter normal, indicando un comportamiento distensivo o
de ajuste, generadas por gravedad cuando se alivian los
esfuerzos compresivos. Estas fallas se encuentran de ma-
nera ortogonal entre las fallas inversas y su presencia en
superficie esta supeditado al escalonamiento.

Se evidencia un conjunto de estrias y espejos de
falla, corroborando la direccién de la vergencia o trans-
porte tecténico, generado por un sistema deformacional
compresivo que tiene direccion Noroeste-Sureste (NO-
SE), presentando un rumbo de N 452 E y un buzamiento
de 502 SE en promedio.

Como otras certezas del régimen deformacional
compresivo, se hallaron alineaciones de lagunas y de ve-
getacion, ensillamientos, desniveles abruptos de la topo-
grafia, rupturas y hundimientos en las calzadas de las ca-
rreteras y movimientos de masas, entre otros; que ayudan
a conseguir las evidencias estructurales y que plasman en
su alineacion, el rumbo que segufa la estructura principal.

Hacia el sector de la Otra Banda Baja, se encuen-
tra un pliegue (Formacién Capacho) altamente metamor-
fizado, caracteristica propia del paso de la traza de una de
las fallas activas. En éste, también se observaron estrias de
fallas, que al ser medidas arrojan como resultado la coin-
cidencia con la orientacién de la deformacién andina, que
es la misma imperante en la zona.

Generalizando y analizando a nivel regional, se
confirma que la direccién de los esfuerzos compresivos
y de la deformacién encontrada en el area de estudio, es
la misma que actué y actiia durante el levantamiento de
Los Andes venezolanos, teniendo una vergencia Noroeste
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- Sureste y los principales alineamientos de deformacion
Noreste - Suroeste.
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