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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE 1: MORFOLOGIA Y BATIMETRIA SUBMARINA.

ESTRUCTURAS Y TECTONISMO RECIENTE

Luis FELIPE CARABALLO M.

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

ResuMeEN: El Golfo de Cariaco es un cuerpo de aguas de forma sobrectangular de unos 62.5 km de longitud
en la direccién de su eje principal orientado en sentido E-W, y con un ancho promedio de 8.950 km en sen-
tido N-S. Se encuentra localizado en una zona semi-irida de Venezuela Oriental; y sus aguas ocupan lo
que hemos denominado ‘'Plataforma de Cumana.

El detalle batimétrico permite establecer que la topografia submarina es de control estructural, en particu-
lar, a lo largo de sus costas donde se localizan las trazas de las 2 grandes fallas del drea: Falla de Cariaco, al
norte, y zona de fallas de El Pilar, al sur. La ausencia de plataforma en la boca del golfo se debe bisicamente
a la presencia del cafién del rio Manzanares.

ABSTRACT: The Gulf of Cariaco is a subrectangular body of water, 62.5 km long (E-W) and 8.95 km of
average width (N-S). It is situated in a semiarid zcne in the eastern part of Venezuela, and with its

enclosed body of water, is referred to here as the “"Cumana Shelf".

Beathymetry showed that the submarine topography is structurally controlled, especially through the coast,
where the Cariaco fault to the north, and the El Pilar fault zone to the south, are located. The absence of the
shel in the mouth of the gulf is basically dur to the submarine canyon of the Manzanares river.

INTRODUCCION

Esta investigacién forma parte del programa gene-
ral de cardcter geolégico-submarino que lleva adelante
el Departamento de Oceanografia Fisica y Geoldgica
del Instituto Oceanogréfico de la Universidad de Oriente,
en la Plataforma Continental de Venezuela Not-Orien-
tal. Asi, y continuando con lo ya iniciado por RoA &
OTTMAN (1961); MALONEY (1965, 1966); PEREZ
NIETO (1969); MORELOCK et al. (1972); se presen-
tan en este trabajo los resultados obtenidos en un estu-

dio derallado del golfo de Cariaco, considerado como
una de las dreas geogrificas mas importantes de Vene-

zuela en el campo de las Ciencias Marinas.

El objetivo esencial de esta investigacién es el de
conocer con el mayor detalle posible el drea que ocupa
el golfo, muy particularmente en cuanto a su topografia
submarina y caracteristicas morfoldgicas y establecer en
lo posible los diferentes eventos geol6gicos que han
ocurrido en ésta zona de la plataforma continental, con
énfasis en su tecténica, ya que aqui se localizan algunas

de las fallas mas importantes de la regién y del conti-
nente,

INVESTIGACIONES PREVIAS

Desde su comienzo el Instituto Oceanogréfico ini-
Ci6 el desarrollo de importantes proyectos de investiga-
cién en el golfo. Producto de ésta labor son los nume-
rosos trabajos realizados y publicados sobre e] drea en
los campos de la Oceanografia Fisica, Biologia Marina,
Biologia Pesquera y Oceanografia Quimica, Sin embar-
80, son escasas las publicaciones relacionadas con Geo-
logia Marina, Especificamente, ROA & OTTMAN (1961)
realizan observaciones sobre los cargos generales de la
topografia submarina, mientras que PEREZ NIETO
(1969), hace un breve resumen de algunos de los aspec-
tos mads caracteristicos del drea del golfo. Mas reciente-
mente, y considerando e] cafidén del rio Manzanares
como parte integrante del drea del golfo, MORELOCK
et al (1972) hacen un estudio detallado de las carac-
teristicas y procesos tecténicos dominantes que han ori-
ginado este rasgo geomorfolégico tan importante; mien-
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Fig. 1. Situacién relativa y localizacién del irea de estudio.

tras que CARABALLO & MACSOTAY (1973) y MAcso-
TAY & CARABALLO (1976) hacen referencia a impor-
tantes aterrizamientos de origen marino en la costa norte
y noreste del golfo que permiten senalar evidencias para
los movimientos tecténicos en el area.

GENERALIDADES
LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA

La placaforma continental de Venezuela es muy
extensa en sus zonas oriental y occidental mientras que
se presenta como una franja estrecha, que casi toca la
costa, en la zona frente al litoral central del pais.

De acuerdo con MALONEY (19G5), el sistema
oceanogrifico conocido como golfo de Cariaco estd
comprendido dentro de la regién de Margarita, que
incluye la peninsula de Araya y la isla de Margarita.
Segin este autor, la plataforma es bastante ancha, mis
de 95 km, y se caracteriza por una topografia muy irre-
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gular. Por otra parte, segin el mapa fisiografico de
Venezuela (1969), el golfo de Cariaco se encuentra
localizado dentro de la Provincia I que comprende pla-
taforma continental, islas y llanuras costeras, y con uf
area total de 720 km?.

Para el autor de éste trabajo, el golfo de Cariaco se
encuentra localizado dentro de la zona sur-oriental de
la plataforma continental, mas especificamente, sobre el
extremo mas oriental del borde meridiona] que sigue
la costa desde su bifurcacién en Cabo Codera, hasta
Cumani (Fig. 1). Dentro de este borde sur, puede apre-
ciarse, como entre las localidades de Puerto La Cruz y
Cumang, la plataforma es sumamente estrecha y de gran
irregularidad; llegindose a la situacién de que en las
inmediaciones de Cumani casi no hay plataforma, pues
los contornos de los 190 m de profundidad estin a
menos de 1 km aguas afuera de Ta desembocadura del
rio Manzanares. De acuerdo a éstas caracteristicas geo-
morfoldgicas tan particulares de la zona, e] autor sugiere
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denominar el drea ocupada por el golfo de Cariaco como
plataforma de Cumani. Su posicion geografica exacta
esta demarcada por los 64° 13”40” y 63° 38" 20" de
Long, W y los 10° 36" 00" y 10° 26" 20" de Lat. N.
El golfo de Cariaco se considera como un cuerpo
de forma aproximadamente rectangular y un eje prin-
cipal orientado en sentido este-oeste, En relacién a sus
dimensiones longitud y anchura, Humboldt para 1799
(traduccién de L. Alvarado, 1941), afo de su llegada
a Cumand, estima que el golfo tiene 64.820 km de
largo y 11.110 y 11.816 km de ancho. El autor, en
base al amplio detalle morfoldgico realizado, establece,
como 62.500 km la longitud del golfo entre las loca-
lidades geograficas conocidas como Punta Arena, al W,
y €l punto de desembocadura del rio Cariaco al golfo,
al E; y un ancho promedio de 8.950 km con un ma-
ximo de 16.700 km entre la desembocadura del rio
Giiirintal, al sur, y la desembocadura de la quebrada
El Destiladero, al norte; y un minimo de 1.200 km
entre Punta Cotda, al sur y Punta Cachipo, al norte.

FISIOGRAFIA GENERAL

El 4rea continental norte adyacente al golfo de
Cariaco estd comprendida dentro del llamado ramal cos-
tero del sector orografico orienta] de Venezuela o Cor-
dillera de Paria (GONZALEZ DE JUANA et. al., 1972).
Este ramal costero se extiende desde Punta Barrigon,
en el extremo occidental de la Peninsula de Araya, al
oeste, hasta Punta Narizona, en e] extenso oriental de
la Peninsula de Paria, al Este, Estd considerado como
una cadena simple, con un alineamiento casi constante
oeste-este, constituyendo a Ta vez una divisoria de aguas
entre la hoya del Mar Caribe, al norte, y la de los golfos
de Paria y Cariaco, al sur.

El rasgo fisiografico més caracteristico cercano al
golfo de Cariaco lo constituye el llamado Estribo de
Casanay, que determina la divisoria norte-sur entre las
hoyas hidrograficas de los golfos de Cariaco y Paria,
respectivamente, (GONZALEZ DE JUANA et al., 1972).
En cuanto a] golfo de Cariaco propiamente dicho, po-
dria considerdrsele como uno de los rasgos morfoldgi-
cos mas caracteristicos de todos aquellos localizados a
lo largo del extenso litoral del Caribe venezolano, excep-
tuando e] area del golfo de Venezuela, en el extremo
mis occidenral del mismo.

El drea correspondiente al golfo de Cariaco ocupa
una depresion de tipo tectonica arrumbada en direc-

cién este-oeste, y el relieve de la peninsula de Araya
adyacente al golfo, lo constituye una serrania centra] de
elevaciones de hasta 600 m, En este sector destacan
como relevamientos mas prominentes: Cerro Feo (120
m), Cerro La Pena (240 m), Cerro El Destiladero
(240 m), Cerro Grande (580 m), Cerro Chacopara
(520 m) y Cerro Los Botones (280 m). (Fig. 2).

Hacia el sector mis occidental de la peninsula, la
mayoria de las elevaciones no alcanzan los 100 m de
aleura, Sus caidas suaves y formas redondeadas se debe a
los efectos de los procesos de erosién sobre las rocas
esquistosas que conforman Ja formacién Manicuare
(SCHUBERT, 1972). Este aspecto muy particular que
ofrece la topografia costera, muy acentuado entre los
sitios de Manicuare y La Angoleta, ha permitido el asen-
tamiento de nucleos humanos de singular importancia
en el sector. Al desplazarse mais al Este, los relieves
montanosos se hacen mucho mais pendientes, con pare-
des rocosas desnudas que pricticamente se hunden en
el golfo y constantemente expuestas al accionamiento
marino,

Los procesos erosivos sobre éste conjunto rocoso
origina prominentes filas y picos agudos con valles lar-
gos, rectilineos y angostos. Son los rasgos que caracte-
rizan el material calcireo de la Formacion Cartipano.
(SCHUBERT, 1972).

Si se contintia en la direccién Este, las elevaciones
montafiosas mads importantes se alejan considerable-
mente hacia e] interior de la Peninsula, mientras que
en el sector costero del golfo se presentan descensos
pronunciados de las pendientes, hasta llegar a regiones
muy suaves, casi planas, donde aparecen grandes forma-
ciones de manglares de considerable extensién. Este ras-
go morfoldgico del sector se debe muy probabiemente
a los procesos de erosion que actian sobre los sedimen-
tos que conforman la Formacién Chiguana (BALDA,
1960; MACSOTAY & CARABALLO, 1976) y que origina
toda una serie de colinas bajas de cuestas poco pronun-
ciadas, y mesas cuya superficie buza muy suavemente
hacia el mar.

Para el margen costero meridional del golfo de
Cariaco, el relieve predominante lo constituyen en gran
parte las rocas de la formacién Taguarumo (GUILLAU-
ME et, al., 1972). Lo mis caracteristico son las elevacio-
nes de hasta 600 m de altura y escarpados que alcan-
zan hasta los 50° de inclinacién, Se extienden desde la
zona de El Pefdn, al oeste, hasta un punto de! litoral,
pasando el poblado de San Antonio de] Golfo, al Este,
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Fig. 2.

donde los estratos rocosos de la Formacién Taguarumo
se desplazan hacia el interior de la serrania, aparecien-
do en ese sector costero San Antonio-Muelle de Cariaco
las rocosas correspondientes a las Formaciones Frontado
y Valle Grande (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).
Son de destacar, entre otros, los llamados Cerro Cama-
cuey (440 m); Cerro Sotillo (480 m); Cerro la Sole-
dad (440 m); Cerro El Zamuro (640 m) y Cerro La
Cuchilla (600 m).

En general la topografia se encuentra en una etapa
de juventud avanzada, con valles profundos en “v" que
en algunas zonas se presentan rellenos de sedimentos
aluviales que alcanzan hasta los 15 m de espesor. Es
dentro de la llamada zona de fallas de El Pilar, que es
a la vez el limite norte de [a Serrania del Interior,
donde se localizan las numerosas llanuras aluviales y
lagunares que son caracteristicas de éste sector costero.

Por otro lado, el control tectdnico y estratigrafico
de la zona se refleja en la naturaleza plegada y fallada
de las prominencias montafiosas, y de ficil observa-
cién en los cortes de las carretera Cumana-Cariaco, Asi
mismo, la orientacion de los rios, quebradas y cursos de
aguas llevan sus aguas a] borde sur del golfo de Cariaco
(Fig. 3), estdn relacionados con los accidentes tecténi-
cos de direccién N, NNE y NNW.
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Mapa de localizacién de los perfiles y cortes topogrificos

submarinos_ Relieves continentales mds importantes.

Por iltimo, consideramos el sector comp:endido
entre E| Pefidn y el borde oriental de la desembocadura
del rio Manzanares. Dentro del mismo destaca como
rasgo morfolégico mas importante el conjunto de sedi-
mentos fuertemente tectdnizados y erosionados de las
formaciones Caigiiire y Cumani (RIVERO, 1956;
BERMUDEZ, 1964; AscaNIO, 1972); y que estdn
constituyendo los llamados Cerros de Caigiiire.

Estos cerros conforman una serie de colinas Jocali-
zadas al sur de la ciudad de Cumani y al este del rio
Manzanares, de aproximadamente unos 5 km de lon-
gitud en sentido este-oeste, unos 2 km de ancho en
direccién norte-sur y una elevacién mixima de unos
160 m sobre el nivel del mar. Esta unidad fisiografica
se encuentra separada de las serranfas elevadas al sur
y este por una extensa llanura costera hacia donde se
desplaza actualmente la ciudad de Cumani en su pro-
ceso de expansién y crecimiento, Dentro de la unidad
se destacan como elevaciones mis importantes los Ila-
mados; Cerro El Zamuro (125 m) y Cerro La Paja
(150 m),

En base a datos de mapas cartogrificos y topogra-
ficos, asi como del estudio de fotografias aéreas de la
zona de influencia de drenaje de los rios Cautaro y
Manzanares, hemos preparado un croquis del drenaje
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Fig 3. Caracteristicas geomorfolégicas de la plataforma de Cumani. Cursos de agua que intluyen en el sistema niarograrico del

Golfo.

detallado del 4rea de Cumana y sus alrededores (Fig.
4), con el objeto de explicar las probables causas por
las cuales en un sitio existe abundante deposicién de
material sedimentario, y en el otro no hay evidencia
alguna de sedimentacion en su desembocadura.

Un anélisis completo de la informacién disponi-
ble, nos lleva a sefialar que muy probablemente el rio
Manzanares pudo haber corrido en tiempos muy anti-
guos en direccion NE, constituyendo quizis lo que hoy
aparece conocido con el nombre de rio Cautaro, y des-
embocé en un principio directamente a la depresién
tectonica alli existente. Asi le dio origen a esa gran
planicie aluvial que se conoce como Sabana de Cam-
peche, y al delta de Punta Baja, ese rasgo morfolégico
que ranto caracteriza la costa sur-occidental del golfo
de Cariaco.

Se considera que los volimentes de sedimentos
arrastrados por el rio Cautaro eran de gran significa-
cion, por cuanto, ademds de contribuir a la formacién
de ese delta en el drea de Punta Baja, hay evidencias
claras y determinantes de que es mucho més extenso,
y que aguas adentro de] golfo modificd las caracteristi-
cas morfoldgicas originales del fondo en un irea de
considerable amplitud, tal y como queda demostrado
en el mapa batimétrico del golfo. Ya HUMBOLDT en
1799, con esa vision cientifica tan extraordinaria, sefiald

Fig. 4. Generalidades del drenaje de Cumani y alrededores.
Su influencia en el golfo,

que “el sitio de Punta Delgada es un valle estrecho cu-
bierto de una abundante vegetacién y marca el punto
de un antiguo escape de las aguas”,

La localizacién en la Sabana de Campeche, en el
extremo mas occidental de Cabo Blanco, de restos de
un meandro antiguo, parte quizis de un conjunto mas
numeroso, es una evidencia clara que nos prueba el
hecho cierto de que por alli circulé una corriente de
agua bastante tiempo atrds, testimoniando ademis los
diferentes cambios que pudo experimentar el curso del
rio (Fig. 4). Es probable que el Manzanares haya des-
embocado en un principio en rio Cautaro, en el drea
de lo que hoy se lama Cantarrana y Camino Nuevo
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(MALONEY, 1966). Sin embargo, por las caracteristicas
topogréaficas de las dreas adyacentes a estos sitios antes
sefialados, se considera dificil la construcciébn de un
cauce fluvial en ese sector, en el cual por lo demés, no
se ha podido localizar ninguna huella o vestigio de res-
tos del antiguo curso de la corriente que por alli circu-
Jaba, tal como lo hemos determinado para el irea ante-
rior.

Posteriormente, y motivado probablemente a mo-
vimientos tecténicos de frecuencia bastante notoria en
el area, se producen cambios en la topografia del terre-
no y el rio es obligado a cambiar el rumbo de su curso
a una direccién noroeste, llevando asi sus aguas entre
as elevaciones de Cerro Colorado, al oeste, y los cerros
de Caigiiire, al este, hasta la desembocadura actual. Es
probable que a partir de estos momentos es cuando se
comienza a formar la llanura sedimentaria donde pos-
teriormente s¢ construye la ciudad de Cumani, A una
parte de esta llanura es a la que se refiere HUMBOLIT
en 1799, cuando dice “al parecer el irea inmediata al
norte del niicleo de la ciudad es una llanura de apre-
ciable extensién llamada Playa Chica que se continda
hacia el oeste hasta el sitio denominado Punta Delgada.

Sin embargo, y como es de facil observacién en
los mapas publicados, el rio Manzanares, a excepcién
de éstos depésitos sedimentarios que conforman esa lla-
nura aluvial, no ha originado ninguna acumulacién de
sedimentos con aspectos deltdico en su desembocadura
al Mar Caribe.

Una explicacion vilida para la morfologia tan pe-
culiar de este sector costero, seria el que, desde un co-
mienzo del proceso, una acumulacién deltdica ha tra-
tado de levantarse en una zona de declive muy escar-
pado y de aguas muy profundas, y ain no se ha pro-
ducido, En realidad, esta zona escarpada constituye parte
del cafién del rio Manzanares que alli se ha detectado
(MORELOCK, 1972).

Los declives tan escarpados y las aguas profundas
de esta zona de desembocadura, no han permitido que
los grandes volimenes de sedimentos arrastradoss por
el rio Manzanares, aproximadamente unos 500 a 600
millones de toneladas anuales MORA et. 4l, (1967);
BENiTEZ, (1974), se acumulen en su desembocadura.
A ésto hay que agregar otro factor de influencia que
son las corrientes marinas, las cuales, ayudadas por la
accién de los vientos predominantes del NE y E, pro-
vocarin un desplazamiento de los sedimentos en sus-
pensién en direccion este-oeste y norte-sur, Este pro-
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ceso de transporte de sedimentos en esta zona es bas-
tante frecuente y muy visible en las estaciones !luviosas.

La profundidad de las aguas en la zona ya habia
sido notado por HUMBOLDT a su llegada a Cumani
cuando dice “e] mar a 150 toesas (300 m aproximada-
mente) del puerto de Cumani tiene de 30 a 40 brazas
(54272 m) de fondo.

BATIMETRIA Y MORFCLOGIA SUBMARINA

Aun cuando ha sido bastante estudiado en diver-
sas disciplinas de las Ciencias Marias, el golfo de Ca-
riaco ha merecido poca atencién en cuanto a un mejor
y mis amplio conocimiento de sus rasgos geomorfol6-
gicos, es decir, no sélo para conocer la forma del tipo
de relieve que presenta el fondo, sino tratar de estudiar
el origen y desarrollo de estas fomas del relieve sub-
marino bajo el accionamiento de los agentes geoldgicos
imperantes.

Asi, la informacién més generalizada de su bati-
metria se conoce de las cartas nduticas de la Marina
Americana; la N° 5749 del afio 1943 y la N° 6573 de
1950, que contienen datos generales sobre la topogra-
fia submarina y la geologia general del fondo del golfo.
Varios afios més tarde, ROA & OTTMANN (1961) ela-
boran un mapa topografico que ha sido aceptado y uti-
lizado como base para una serie de investigaciones en
diferentes ramas de las ciencias marinas. Desde aquella
fecha hasta el presente no se tiene conocimiento de que
se haya publicado otra carta batimétrica del drea del
golfo de Cariaco.

En razén de lo antes expuesto, y teniendo a disposi-
cién toda una amplia informacién de las caracteristi-
cas mas resaltantes del relieve submarino del golfo, y
vistos los objetivos del trabajo a desarrollar, el autor
cansideré conveniente elaborar un mapa batimétrico
con e] mayor mimero de detalles posibes a fin de que
pueda servir, tanto para futuros trabajos de geologia,
como para cualquier otro tipo de investigacion, en pes-
querias, biologia marina, oceanografia quimica, etc,
que se desea llevar adelante.

METODOLOGIA DEL TRABA JO

La batimetria se hizo utilizando un ecosonda o
fathémetro Raytheon Modelo DE-735 con alcance de
hasta unos 200 m de profundidad. En el detalle bati
métrico ha resultado de incalculable valor y ayuda, la
realizacion de aproximadamente unos 150 pertiles to-
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pograficos o traversas del fondo, seleccionindose un nu-
mero determinado de ellos, 77 en total (Fig. 2), que a
juicio del autor son los mas representativos de la mor-
fologia submarina del golfo de Cariaco.

Con esta informacién y la obtenida de las medidas
de profundidad para cada una de las estaciones de mues-
treo de sedimentos del fondo del golfo, asi como de la
suministrada por los mapas ya publicados, el autor ela-
bré un mapa batimétrico muy detallado, con curvas de
profundidad a 10 m de intervalo (Fig. 5). Los datos
de la profundidad para trazar las cursas correspondien-
tes a las 4eas llanas, desde 0 m hasta 5 m, fueron obte-
nidas mediante lineas de sondeo a mano, mediante
inmersién directa o por buceo auténomo.

Uno de los rasgos geomorfolégicos mis relevantes
del fondo del golfo, como comprobaremos adelante al
analizar las secciones del ecosondeador, es el hecho con-
creto de que su topograffa submarina esti controlada
estructuralmente, basicamente a lo largo de sus costas
norte y sur, donde se localizan las trazas de las fallas de
Cariaco y el Sistema de fallas de El Pilar, respectiva-
mente,

Estableciendo una cierta relacion con este rasgo
tecténico tan importante, MALONEY (1966) seiala que
el margen continental de Venezuela en el drea adyacente
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a la fosa de Cariaco es de tipo de limite continental
(Continental Borderland), término utilizado por SHE-
PARD & EMERY (1941) para reconocer el area aguas
afuera del sur de California caracterizado por presentar
cuencas, escarpados, bancos, cafiones submarinos, etc.
Ahora bien, si observamos cuidadosamente los rasgos
geomorfol6gicos méds importantes del golfo, en base a la
carta batimétrica detallada, podemos expresar con cla-
ridad que en nuestra zona de estudio existen depresio-
nes, cuencas (algunas de apreciables profundidades),
escarpados, cafiones submarinos, y otros rasgos del fon-
do (Fig. 3), que aguardan mucha semejanza con aque-
llas zonas de limite continental.

El detalle batimétrico ha permitido dividir 1a pla-
taforma de Cumana en 3 zonas bien diferenciadas entre
si, de acuerdo a la morfologia de su fondo: zona occi-
denral, zona central y zona oriental, A los efecros de
esta division en zonas, el autor ha considerado como
limite de las mismas, los accidentes o puntos geogrifi-
cos mas resaltantes de la morfologia costera del golfo.

ZONA OCCIDENTAL

Asi, la zona occidental es la comprendida desde 1a
boca o entrada al golfo, al oeste, y la linea imaginaria

g et

Fig. 5. Mapa batimétrico del golfo de Cariaco. Localidades y accidentes geogrificos mds importantes.
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que une los pronunciados salientes rocoso y arenoso de
Punta Salazar, al norte y Punta Deigada al sur De las
3 consideradas, es la region de relieve submarino mis
accidentado, Se puede sefialar que uno de los aspectos
més caracteristicos en ellas es una zona amplia, extensa
y bien definida por la isobata de los 55 m, de aproxima-
damente unos 13,200 km de long en sentido SW-NE y
unos 1.755 km en sentido N-S (Fig. 3). Dentro de
esta zona resaita, como lo mis relevante, una especie
de caiién o valle submarino localizado inmediatamente
a la entrada del golfo que alcanza entre los 80 y 150 m
de profundidad, y se extiende por unos 4.400 km (Fig.
3).

En nuestra opinidn, ésta es la via por donde pene-
tran las aguas profundas al golfo provenientes de} extre-
mo mas oriental de la depresion este de la fosa de Ca-
riaco. Uno de los aspectos mds importantes que se ob-
serva en los perfiles topograficos que cubren ese sector
de la zona (Fig. G, lineas 1 a 6), y que nos permiten
corroborar nuestra anterior consideracion sobre un ca-
fion submarino, lo constituye la nitidez y claridad de
las irregularidades del fondo, valles en “v" con paredes
de pronunciada inclinacién y fondo del valle de apa-
riencias completamente limpio, Son elementos que pa-
recen evidenciar un origen tecténico, quizis como parte
del sistema general E-W de la falla de El Pilar, o como
una prolongacion de las estructuras que vienen de la
peninsula de Araya.

En tiempos recientes, al parecer, no se han presen-
tado las condiciones apropiadas como para que se acu-
mulen cantidades apreciables de sedimentos u otros
tipos de materiales en esas zonas profundas, muy pro-
bablemente por efecto de las corrientes marinas profun-
das que lo arrastran, de acuerdo al supuesto juego de
las mismas, hacia el interior del golfo.

Por otro lado, a medida que el valle submarino se
aproxima al drea maés exterior de la zona occidental en
consideracion, las profundidades aumentan muy ripi-
damente, 170 y 200 m en trayectos muy cortos, signi-
ficando con esto su acercamiento al lecho del candn del
rio Manzanares (Fig. 6 perfiles 1 a 4). Son elocuen-
tes y muy significativos los perfiles topogrificos rea-
lizados en esta drea de contacto con el cafion del Man-
zanares, por cuanto son bases sélidas que nos permiten
aseverar categéricamente el origen tecténico (falla-
miento) del valle submarino que atraviesa la zona occi-
dental del golfo. De igual manera, son visibles y ficiles
de reconocer, pequefios cafiones, algunas veces hasta en
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Fig. 6. Zona occidental del golfo. Lineas 1 a2 4 y 6.

nimero de 4 en un mismo perfil (Fig. 6, linea 2) que
se van a juntar a profundidades mayores de 200 m con
el eje principal del canon del rio Manzanares.

Aquellos procesos como las corrientes de turbiedad,
movimientos de masas sedimentos, erosion subaérea y
fallamiento, han contribuido, al parecer, a la formacién
del Cafién Manzanares. Sin embargo, MORELOCK (1972)
en una serie de consideraciones establece que el pro-
ceso dominante ha sido de tipo tecténico, infiuyendo
de manera especial a] escarpe de falla correspondiente
al sistema de falla de El Pilar que por alli pasa, igual
que lo expresado por LIDDLE (1946); MALONEY (1946);
BALL ez al. (1969); PETER (1971).

Es indudable el enorme interés e importancia que
siempre han tenido las grandes profundidades detecta-
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Fig. 7. Plano antiguo de Cumand y sus alrededores.
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das a la entrada del golfo, tal como queda demostrado
por los valiosos datos contenidos en el plano general
de Cumani y sus contornos realizado por JUAN ANTO-
NIO PEXELLO en 1774 (Fig. 7). Afos més tarde, en
1779 HUMBOLT sefala que entre Punta Arena y la
boca del Manzanares, el mar cerca de la entrada del
golfo tiene fondo de 40 y 50 brazas, es decir, uaos 72,0
a 90,0 m aproximadamente.

Inmediata al valle submarino se localiza una zona
de depresiones y levantamientos del relieve del fondo;
de extensién considerable, alrededor de unos 11,1 km
y profundidades de 60 m y méds (Fig. 3) que consti-
tuye parte de ese cana] a que nos hemos referido con
anterioridad y cuya pendiente natural hacia el oeste
parece sefalar aun la via de escape de las aguas encerra-
das en esta amplia depresién, Los altos submarinos de
esta zona probablemente contengan restos de los nive-
les de antiguas terrazas de origen marino alli localiza-
dos.

Elementos geomorfoldgicos caracteristicos y de ra-
pida observacién en la zona occidental del golfo, son
el bajo de Punta Araya al noroeste, y el bajo de Los
Chaimas, el bajo Caigiiire y el bajo de El Pefién al su-
roeste, que estdn constituyendo zonas de fondos relati-
vamente planos e inclinacién moderada, con profundi-
dades promedio de 5 a 8 m, respectivamente (Fig. 3).
Es particularmente interesante indicar que los bajos de
Los Chaimas y de Caigiiire se encuentran separados en-
tre si por otro elemento geomorfolégico denominado
cafidn de Caigiiire cuya cabecera, de acuerdo con el deta-
lle batimétrico, se ha localizado a menos de 500 m de
la orilla.

Estas dos areas de la plataforma de Cumani de
poca profundidad, localizadas en la costa sur-occidental
del golfo, tienen como elemento comin el que su limi-
te exterior o talud lo constituya la traza mis septentrio-
nal del sistema de fallas de El Pilar que alli se localiza y
que esti dada nitidamente por las isobatas correspon-
dientes.

De acuerdo al anilisis de los perfiles 75, 76 y 77
de la figura 8, se puede observar claramente como se
sumerge ¢| saliente rocoso de Punta Salazar, manifes-
tindose como una pequefia colina submarina que se le-
vanta, aproximadamente, unos 20 m sobre el fondo;
formando a su vez el flanco sur de] ampilo canal. Los
Cafiones con su drenaje dirigido al drea de pequeiias
depresiones de la zona occidental del golfo, Tal como
lo evidencian las curvas batimétricas, el drenaje de las
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antiguas corrientes de la costa sur-occidental llevaba
sus aguas a las dreas mas profundas de] sector (Fig. 5).

ZONA CENTRAL

La zona central del golfo es aquella que considera-
mos comprendida entre la linea Punta Salazar-Punta
Delgada, al oeste, y aquella mas al este que une las pro-
minencias costeras de Punta Cerro Abajo, al norte, y
Punta Marigiiitar, al sur.

De las zonas consideradas, ésta es la de mayores
dimensiones y la que alberga el mayor volumen de agua.
El caricter rectilineo de sus frentes costeros, y en par-
ticular, la costa norte, permite estimar un drea de unos
253 km?® de superficie. Por otra parte, su fondo relati-

NE piac emunse

Fig. 8. Zona occidental del golfo. Lineas 5, 8, 10y 2y 75 3
77. Para su localizacién ver figura 2.

vamente bastante plano, si se compara con las otras
zonas, tal como lo evidencian los perfiles topograficos
(Fig. 9, linea 24) nos sefiala una zona de extensas
4reas sumergidas con profundidad promedio de cus aguas
de més de 60 m.

Resalta dentro del detalle batimétrico de esta zona
central, la localizacién en su margen meridiona] de los
méximos valores de la profundidad del golfo, los cua-
les, con la ayuda del ecosondeador se calculan entre 90
y 95 m. Las caracteristicas geomorfolGgicas que eviden-
cian una notable diferencia entre los ejes de esta zona
profunda, aproximadamente unos 8.250 km ea direc-
cién SW-NE y 2.100 km en sentido N-S, permiten
definirla como la Depresién de Guaracayal (Fig 10)
de acuerdo a lo establecido para la toponimia de la
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Fig. 9. Zona central del golfo. Lineas 18 a 24 y 39.

fosa de Cariaco (FEBRES & HERRERA, 1975) modifi-
cando la denominacién de cuenca que se habia asignado
(MALONEY, 1966).

Mis al norte, a unos 5,5 km del limire exte-
rior de la Depresién de Guaracayal se localizan otras 2
depresiones, aunque de dimensiones mucho mas peque-
fias que la antes sefialada. Basado igualmente en la dife-
rencia de sus ejes longitudinales y transversal, el autor
denomina esta zona profunda del golfo como la Depre-
sién de Cerro Abajo. La de mayores dimensiones pre-
senta 4,600 km en su eje ESSE-WNW, y 0,950 km
en el eje SSW-NNE; en tanto que la pequeda alcanza
unos 1,950 km segin su eje longitudinal E-W, y 0,650
km por su eje transversal N-S.

Otro rasgo geomorfolégico de importancia den-
tro de la zona central y parte de la occidental del golfo
de Cariaco lo constituye el extenso delta submarino
localizado en el drea exterior inmediata a Punta Del-
gada, y que hemos denominado Delta de Punta Delgada.
Con su forma de abanico caracteristico cubre una gran
extensiéon del fondo, afectando casi por completo su
morfologia original (Fig. 3), y dando origen a una es-
pecie de barrera natural que, al parecer, impide el inter-

cambio total de las masas de agua de las zonas occiden-
tal y central de] golfo, y respnsable en parte, de una zona
anoxica que se ha localizado en las aguas profundas del
area centro sur del golfo (BeNiTEZ, 1972), Hay que
hacer notar como estos depdsitos sedimentarios se han
ido acumulando mas intensamente aguas afuera del
golfo, particularmente al este y norte del punto donde
salian las aguas antiguamente, y en menor proporcién,
hacia el nor-oeste, tal como lo evidencian las formas de
las curvas batimétricas correspondientes a los 40 m, 50
mm y 60m de profundidad (Fig. 5).

Esto podria encajar bastante bien dentro de las
caracteristicas muy particulares del enorme volumen de
agua y contenido de sedimentos en suspension y arras-
tre, que tendria el rio Manzanares para lograr construir
ese inmenso delta submarino, cuando su salida al mar
seguia el antiguo curso de agua hoy conocido como rio
Catuaro.

Es probable que existiesen condiciones de sedi-
mentacion diferentes en esa zona del golfo para la épo-
ca geol6gica en que se produjo la deposicién de los
sedimentos fluviales, pues el volumen de la masa de
material sedimentario que contiene el delta parece evi-
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denciar, 0 un cierto predominio del transporte en sen-
tido oeste-este, 0 que no se presentaron al oeste del
punto de la descarga del material las condiciones apro-
piadas para que los sedimentos se depositaran sobre el
fondo. De acuerdo al sentido general de las corrientes
superficiales que se ha sefalado para lazona, parece mis
probable la segunda alternativa.

Aspecto geomorfolGgico de importancia de la zona
centra] del golfo son los escarpados de pendientes muy
pronunciadas, y a veces hasta vertical, de sus costas norte
y sur (Fig. 11) que atestiguan de manera categorica el
sitio exacto por donde pasan las trazas de los sistemas
de fallas que afectan el golfo de Cariaco, La ausencia
casi total de la plataforma litcral interior en grandes
se.uncs de la costa norte y sur, puede atribuirse a esas
caracteristicas estructurales existentes. Por otro Jado, lo
escaso de grandes elevaciones montafiosas que aporten
considerables volimenes de sedimentos al sector norte-
central, asi como los cursos de agua en nimero conside-
rablemente bajos, si se relacionan con los de la costa
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sur, contribuyen a que la construccién de deltas y/o
pequefias acumulaciones sedimentarias incipientes en las
orillas norte no sean suficiente como para modificar en
algo ese rasgo tan rectilineo que Ia caracteriza.

Si se observan las areas costeras centro-este y
centro-oeste donde aparecen considerables e importan-
tes acumulaciones de materizl sedimentario continental,
es légico pensar que los cursos de aguas si son elemen-
tos importantes en las marcadas diferencias morfologi-

Fig. 11. Zona central y oriental del golfo. Costa norte. Lineas
69 a 74.
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cas que existen entre los sectores costeros morte y Sut
de la zona central del golfo.

De acuerdo a las isdbatas, los cursos de ios anti-
guos rios o corrientes de las costas sur, llevaban sus
aguas preferentemente hacia la depresién de Guara-
cayal, en tanto que en el borde norte, los cursos de agua
iban a la depresion de Cerro Abajo y otras pequefias
depresiones del sector (Fig. 3). Esti bien marcada la
cuenca receptora que llevaba las aguas desde el drea de
Punta Delgada hasta la zona més profunda del golfo,
delimitada por ias trazas central y meridional de la falla
de El Pilar (Fig. 9 lineas 21 y 23).

ZONA ORIENTAL

La zona oriental del golfo de Cariaco se considera
como la comprendida entre ia linea Cerro Abajo-Cerro
Marigiiitar y la desembocadura del rio Cariaco. El deta-
lle batimétrico (Fig. 5) permite establecer que en esta
zona se localizan las menores profundidades y los rasgos
area del fondo del golfo de Cariaco.

Aun cuando se contindan presentando las lineas
de plaraforma costera de aspecto rectilineo como pro-
longacién de la zona central de notable influencia tec-
tonica, en particular el 4rea costera sur, las isGbatas de
la zona oriental sefialan profundidades miximas de 55
m que disminuye progresivamente hacia el drea noro-
riental; y un fondo suave, regular y de moderada incli-
nacién en sentido sur-oeste que parece sefialar una am-
plia plataforma de sedimentacién por donde discurrian
las aguas de los numerosos rios y quebradas que confor-
maban el antiguo y denso drenaje continental, y que
constituian, probablemente, la fuente proveedora de gran
parte de los materiales sedimentarios en ella deposita-
dos. Destacando dentro de este sector del fondo subma-
rino aparecen una serie de afloramientos de apariencia
rocosa y alineados en direccion este-oeste, que en nu-
mero aproximado de 7 se localizan en el drea submari-
na adyacente a las localidades de Marigiiitar, al oeste, y
Punta Cachamaure, al este (Fig. 3). Estas prcminen-
cias rocosas marinas “in-situ” que en forma aparente-
mente aisladas emergen del fondo, son aparentemente
de paredes lisas y limpias y de elevada inclinacién, apa-
reciendo en los perfiles topogrificos del ecosondeador
como lomas desnudas, es decir, sin recubrimiento alguno
de materia] sedimentario visible en el registro, y a pro-
fundidades promedio de unos 45 m por debajo de la
superficie del agua (Fig. 12).

R T e

Fig. 12. Zona oriental del golfo. Costa sur. Lineas 40 a 45.

El aspecto morfoldgico, asi como la localizacién de
estos afloramientos submarinos en una zona del fondo
del golfo grandemente influenciada por la traza de la
falla de El Pilar, dan al autor evidencias de gran peso
como para seialar que los mismos son restos Jel anti-
guo relieve continental, de origen probablemente tec-
ténico. Por otro lado, el gran canal submarino que allé
se localiza (Fig. 3), que recogia todas las aguas pro-
cedentes de las dreas continenrales adyacentes para lle-
varlas hacia las zonas mas profundas localizadas mas al
oeste, tuvo marcada influencia por sus procesos erosi-
vos, contribuyendo a moldear esos restos “in sitw” que
hoy se detectan en el fondo del golfo.

De igual modo, y mas al este, en el drea subma-
rina. comprendida entre las localidades de Pericantar y
Guacarapo, el ecosonda permitié descubrir otra zona de
colinas o relevamientos submarinos que se levantan
hasta unos 25 m desde el fondo (Fig 13). Presentan,

B3 TeN BHANTAL BHL G305, LINTAL &8 4 82

Fig. 13. Zona oriental del golfo. Lineas 46 a 52.
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al igual que la anterior, un alineamiento en sentido este-

oeste siguiendo la tendencia estructura] del sistema de

fallas de El Pilar, por lo que consideramos igualmente

un origen tect6nico para estos afloramientos. Sus lade-

ras escarpadas, y de acusada inclinacién, suponemos se
encuentran cubiertas con algo de sedimentos recientes,
aportados en su gran mayorfa por el rio Cariaco y otras
corrientes que caen por la costa sur adyacente, Las ex-
ploraciones directas realizadas sobre estos altos topogré-
ficos mediante buceo auténomo, han permitido deter-
minar una elevada turbiedad de las aguas a una cierta
profundidad, y en las cercanias de los mismos, que hace
suponer una abundante carga material de grano fino en
suspension, y en proceso de asentamiento sobre ios aflo-
ramientos. Al gran espesor de sedimentos acumulados y
a la gran profundidad a que se encuentran, se atribuyen
las dificultades que se presentaron en las operaciones de
buceo para hacer el muestreo de los sedimentos, y lo
negativo de las perspectivas de poder obtener una evi-
dencia concrera del substrato rocoso que conforman
estos relevamientos del fondo.

Lo mis caracteristico del antiguo drenaje de la
zona oriental, tal como lo sefalan las curvas batimé-
tricas (Fig. 5), lo constituye un gran canal submarino
con pendiente hacia el oeste, y extension aproximada
de unos 14.7 km en sentido este-oeste, El eje principal
de este canal sigue aproximadamente la direccidn de la
traza de la falla de El Pilar que pasa por ese :ector, y
que desplazindose por toda la costa sur del golfo le con-
fiere ese aspecto rectilineo y denso que presentan las
curvas batimétricas a todo lo largo del sector.

Los cursos de agua secundarios que completan el
drenaje de la zona presentan pendientes més elevadas
y direccidn al norte, o al sur, segiin sea su lugar de ori-
gen desde la costa. Son especies de tributarios que caian
al canal principal, y evidentemente, todos ello son una
prolongacién y/o continuacién de aquellos que confor-
man el drenaje continental adyacente.

Los perfiles del ecosondeador correspondiente a
la figura 13 evidencian el rasgo caracteristico de! fondo
donde las formas en “v” y las caidas pronunciadas de
sus bordes, asi como lo agudo de sus picos, constituyen
los restos del antiguo relieve continental hoy sumergido
a relativamente gran profundidad. Es asi mismo impor-
tante senalar como el perfil 49 atestigua la influencia
del elemento tecténico en el origen de la morfologia

de la zona orienta} del golfo de Cariaco.
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En general, y de acuerdo al detalle batimétrico, la
morfologia submarina del golfo esti evidenciando cla-
ramente un caricter asimétrico hacia su borde sur, tal
como puede apreciarse en los cortes topograficos I, II,
III y IV en sentido N-S (Fig, 14), con la excepcion del
area correspondiente al delta submarino de Punta Del-
gada (corte III), donde el material alli depositado pa-
rece haber desplazado la asimetrfa hacia el borde norte.
Esta sefialada asimetria se puede observar con mis deta-
lles en la entrada (Fig. 6), asi como en la zonza central
(Fig. 9) y oriental (Fig. 13), respectivamente. La
pronunciada asimetria a que se hace referencia parece
ser una consecuencia del proceso del hundimiento que
experimenta el fondo del golfo a lo largo de la zona
de falla de El Pilar,

De igual manera se puede sefialar que, aun cuando
el canal submarino de comunicacién entre las zonas
occidental y central aparece desplazado igualmente ha-
cia la costa norte, la direccién predominante del drenaje
submarino principal es E-W, buscando siempre las zo-
nas deprimidas mis profundas.

Esta direccién coincide con la que presenta el sis-
tema de failas de El Pilar y la falla de Cariaco, lo que
indudablemenie senala la influencia tecténica en el sis-
tema de drenaje antiguo del golfo y en el aspecto asi-
métrico del fondo del mismo.

Basado en Jos cortes topogrificos (V. VI, VII),
trazados en sentido este-oeste (Fig. 16), el autor con-
sidera que ese alto topogréfico constituido por el delta
submarino de Punta Delgada, debe afectar el contacto
0 comunicacién que a los 50 6 60 m de profundidad
pudiera existir entre el drea de depresiones de la zona
occidental, de las partes mas profundas de la zona cen-
tral, tanto con la depresién de Cerro Abajo como con
la depresién de Guaracayal.

Esto a juicio del autor puede contribuir a preser-
var las condiciones de aguas estancadas que se han derec-
tado principalmente en la zona central (RICHARDS,
1956).

Por otro lado, como se puede deducir del perfil
VII, la zona deprimida determinada por la isdbata de
los 75 m o depresién de Guaracayal se considera {imi-
tada al oeste por el declive oriental del delta de Punta
Delgada, y al este por el alto de Pedias Blancas. Bajo
estas condiciones, es 16gico pensar en el hecho de que

solo pudiese existir una comunicacién restringida a los
70 m de profundidad con la depresién de Cerro Abajo
localizadas mas al norte (Linea VI), y en consecuencia
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influir en las condiciones fisicas y quimicas de las capas
de aguas menos profundas de esa zona pues ¢l inter-
cambio de las aguas ocednicas al golfo se hace a pro-
fundidades mayores que 30 m (GADE, 1961).

Sin embargo, las restricciones a lo largo de los bor-
des de la depresion de la margen sur, al presentarse
limitada al este y al oeste por altos topogrificos subma-
rinos de relevante importancia (Fif 15 corte VII), no
parecen ofrecer condiciones favorables para un inter-
cambio apareciable de sus masas de agua a profundi-
dades mayores que 70 m, sino que por el contrario
acentian mds la caracteristica de aguas estancadas de
la depresion Guaracayal, tal como se ha observado en
periodos del afio cuando la ausencia de oxigeno disuelto

en las capas mas profundas confirma la presencia de

una capa andxica en las aguas de ese sector del golfo
de Cariaco (BENITEZ, 1974).

TECTONICA GENERAL Y ESTRUCTURAS
DEL AREA DEL GOLFO DE CARIACO

Da acuerdo a la opinién de diversos autores, un
sistema de grandes zonas de fracturas domina en la
parte norte de Sur América. Se mencionan de oeste a
este las siguientes: Falla de Oca, Falla de Bocond, Falla
del Caribe, Falla de la Victoria, Falla de El Pilar y la
Falla al norte del bloque Araya-Paria; constituyendo
asi una gran zona de cizallamiento caracterizada por
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zonas de fallamiento normal, con fosas (hundimientos)
y pilares (levantamientos), y fallas de crecimiento en
los sedimentos que rellenan esas fosas,

En nuestra consideracién, este cuadro tectdnico lo
tenemos bien representado en el 4rea del golfo de Ca-
riaco, En el andlisis e interpretacion de las 77 lineas
de ecosondeo (Fig. 2), escogidas de més de ua cente-
nar de ellas levantadas en diferentes direcciones, pode-
mos establecer que ¢l drea que comprende al golfo de
Cariaco constituye una depresion asimétrica hacia el
borde sur, encajonada entre el bloque de las rocas me-
tamorficas de la peninsula de Araya, al norte, y el lla-
mado bloque de sedimentos creticeos de la Serrania del
Interior, al sur, Asi mismo, y con toda claridad y gran
precisién se han podido detectar y localizar en el fondo
del golfo los 2 sistemas de fallas principales que pre-
dominan en el drea: la falla de Cariaco y la zona de fa-
llas de El Pilar, que limitan al golfo perfectamente
por sus bordes norte y sur, respectivamente (Fig 17).
En general, se consideran que son fallas longitudinales
que sefialan un alineamiento en fallas paralelss entre
los 2 bloques continentales sefalados y la depresidn

ocupada por el golfo.
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Este alineamiento conforma un patrén de fallas de
direccion este-oeste bien definido que se observa lige-
ramente interrumpido en el drea mas oriental de] golfo
por un pequeiio sistema de fallas alineadas en sentido
NE-SW, muy particularmente en las zonas Guacarapo-
Chiguana y Pericantar-La Pefia, donde se presenran cor-
tando sedimentos de diferentes edades (MACSOTAY
& CARABALLO, 1976).

Todo lo sefalado es base suficiente para expresat
que el drea ocupada por el golfo de Cariaco constituye
un graben o fosa tecténica limitada al norte por Ia falla

10506 - £50 SHRUNTAL B4 GOLID CINTA BOATL LIEAS 334 30
AR 33 LOCALIEACIN VIR Fi 1

Fig. 16. Zona oriental del golfo. Costa norte. Lineas 35 a 58.
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Fig. 17. Rasgos estructurales mids importantes del

de Cariaco y el pilar tecténico constituido por Ia penin-
sula de Araya, y al sur por la zona de falla de El Pilar
y el bloque de la Serrania del Interior (Fig. 11).

FALLA DE CARIACO

Es el rasgo estructural méds importante de la costa
norte del golfo que limita el graben de Cariaco por el
norte y lo separa del bloque de Araya, De acuerdo al
trabajo de campo realizado, se puede considerar exten-
dida su traza desde Punta Salazar, al oeste, hasta las in-
mediaciones de las lagunas de Campoma y Buena Vista,
al este. El rasgo morfolégico méas importante que se ha
detectado lo constituye €] descenso ripido, y a veces
casi vertical, de la orilla hasta el fondo, Por lo regular
hasta una profundidad promedio de 50 m que hemos
tomado como la base del talud o zona del contacto del
escarpe de la falla con e] fondo plano de la depresién.
Este aspecto es de facil observacién en los numerosos
perfiles topogréficos realizados a todo lo largo del litoral

golfo de Cariaco. Geologia del irea continental adyacente.

norte, en particular es en los perfiles localizados en la
zona central y centro-occidental donde se presenta mds
acentuado este caricter morfoldgico (Fig. 11).

Por otro lado, en el sector Punta Manantiales-
Punta Cerro Abajo de esta misma costa norre, se pre-
sume la existencia de un cierto desplazamiento de la
traza de la falla de Cariaco que explica, en parte, el
apreciable cambio de rumbo de la linea costera en ese
sector, El hecho cierto de no haber sido localizada mis
al oeste de Punta Cerro Abajo, la prolongacién por el
fondo de la traza de la falla de Cariaco, parece eviden-
ciar que, al menos en la superficie, se puede postular
la existencia de una traza de falla en direccién N'W-SE
que contribuy6 al parecer, a] desplazamiento del siste-
ma general E-W de la falla de Cariaco. Esta estructura
la hemos denominado Falla de Cerro Abajo (Fig, 17).

Es de senalar también, que mis al oeste de Punta
Salazar se ha podido detectar y seguir por el fondo del
golfo la traza de la falla de Cariaco hasta casi las inme-
diaciones de Manicuare, Asi mismo se ha podido deter-
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minar la prolongacién en direccion NE-SW de las tra-
zas de las fallas de Laguna Grande, Salazar y Tacarigua
(Fig. 8) hasta ser interceptadas por la traza de la falla
de Cariaco. Segiin BALL ef al. (1971), la falla del borde
norte del golfo de Cariaco se desplaza hacia el oeste y
constituye la pared norte de la depresion oriental de la
fosa de Cariaco.

ZONA DE FALLAS DE EL PILAR

Constituye la caracteristica tecténica més impor-
tante y una de las mds estudiadas de Venezuela. En el
area de estudio puede ser trazada muy claramente a
todo lo largo del borde sur del golfo de Cariaco, pa-
sando a construir mis al oeste, el escarpe sur de la fosa
de Cariaco (Fig. 17). En general, se considera que éste
es uno de los sistemas de fallamiento normal E-W que
se encuentran bordeando los horst y graben que con-
trolan la topografia submarina y conforman un cuadro
tecténico muy caracteristico para toda |a regién.

Son numerosas las investigaciones realizadas sobre
este rasgo estructural tan importante. Asi, a HUMBOLDT
(traduccion de L. ALVARADO, 1941) podria conside-
rarse como el pionero de estas observaciones, pues ya
en el afio 1799 senala que la depresion de los alrede-
dores del pueblo de Cariaco coincide con la traza de
una gran falla. Para LIDDLE (1946) y BUCHER (1952),
la falla de El Pilar parece ser una consecuencia de la
accion de los cinturones tectonicos en el Caribe, Traba-
jos mis recientes son atribuidos a METZ (1968, 1968a),
GONZALEZ DE JUANA et al, (1972), BALL et al. (1971),
WEEKS et al, (1971).

DESPLAZAMIENTO

En relacion al desplazamiento ocurrido a lo largo
de este sistema de fallas, algunos seiialan que es del
tipo transcurrente lateral, de aproximadamente unos
20 km Hess (1938), RoD (1956); en tanto que METZ
(1968) al postular un corrimiento hacia el sur de las
rocas metamorficas del bloque Araya-Paria, sefiula que
el desplazamiento transcurrente lateral es muy pequefio,
entre 10 y 15 km y probablemente menor que 5 km.
Estas apreciaciones difieren notablemente de lo postu-
lado por ALBERDING ef al. (1957) que sedalan un des-
plazamiento del orden de los 475 km. Posteriormente,
en un trabajo realizado en la cordillera norte de Trini-
dad, POTTER (1968) sedala un desplazamiento vertical
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del orden de los 1.830 m sobre la falla de El Pilar y
Brasso Seco, sin encontrar evidencias para los movi-
mientos de tipo lateral. Esto vendria a corrobcrar, en
parte, lo sugerido por METZ (1968) en relacidn con
los movimientos verticales.

Por su parte, WEEK e 4l (1971) ademis de ex-
presac el criterio que e] tipo del mdvimiento ccurrido
a lo 1argo de la falla de El Pilar es muy importante para
conocer el tectonismo que ha afecrado a toda la region,
considera que el movimiento ocurrido sobre este sistema
y la zona de fallas mas al norte, debi6 haber sido prima-
riamente vertical; y si ha ocurrido cualquier otro tipo
de movimiento de tipo horizontal, este ha sido minimo.
Asi mismo seialan que los datos de campo disponibles
no soportan la consideracién de los extensos movimien-
tos horizontales de cientos de kilémetros sugeridos por
algunos investigadores.

EXTENSION

En cuanto a Ja extensién de este sistema de fallas,
LIDDLE (1946) dice que puede ser trazado por debajo
del piso del mar hasta el Grupo Caracas, al oeste; con-
sideracion ésta corroborada en parte por BALL ez al.
(1971), para quienes, segin el patrén de fallas estable-
cidas en sus estudios, la falla de El Pilar se extiende
desde el extremo oriental del golfo de Cariaco hasta
pasados los 65° 00' donde, aparentemente, se acerca a
la taza de la falla de Cariaco, 2] norte y aparentan cerrar
una de las partes mas profundas de la depresion orien-
tal de la fosa de Cariaco. Por su parte, PETTER, (1972)
sefiala que la extension de la falla de El Pilar al oeste
del golfo de Cariaco coincide con la pared sur de la
fosa de Cariaco, y que parece terminar bruscamente,
junto con el bloque o horst de Araya, a los 64° 40,
motivado a la presencia en la zopa de un sistema de
fallas alineadas predominantemente N'W-SE.

En general, consideramos que el fallamiento de
direccién general E-W que hemos comprobado con los
datos del detalle batimétrico y los perfiles topograficos
realizados en el golfo es la caracteristica bisica estruc-
tural del graben de Cariaco, de bastante similitud con
aquella que se presenta en el borde continenta] de Vene-
zuela, en particular, en el irea comprendida entre la
peninsula de Araya y la isla de Margarita, y en la pla-
taforma isla de Margarita-Los Testigos (MALONEY,
1966); y en el drea del fondo entre la isla de Margarita,
La Peninsula de Araya y la fosa de Cariaco, donde los
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perfiles sismicos de BALL et al. (1971) sedalan fallas
normales que desarrollan pilares y fosas tecténicas de
orientacién E-W, que seglin los aurores estin contro-
lando los rasgos topograficos del fondo.

De igual manera, LATTIMORE ef al, (1971) sugie-
ren que el levantamiento de la costa adjunta a la penin-
sula de Araya-Paria ha ocurrido a lo largo de varias
fallas que forman un sistema orientado Este-oeste, para-
lela a la orilla. '

PLANOS DE LA ZONA DE FALLAS

Tomando como base el esquema anterior se podria
sugerir la existencia en la regién de un sistema com-
puesto de 2 ejes de fallas que consideramos definidos
por los accidentes geogrificos siguientes: 1. Eje Sur
construido por la depresién de El Pilar-Casanay, golfo
de Cariaco y depresion oriental de la fosa de Cariaco;
y 2. Eje Norte formado por el Valle de Cartipano, depre-
sion de Coche y cuenca de Araya.

Si tomamos e] eje de fallas meridional, que es donde
esta comprendido nuestra zona de estudio, se puede
dejar bien establecido que en el drea del golfo de Ca-
riaco la traza de la falla de El Pilar se compone esen-
cialmente de 3 y hasta 4 planos mayores que contiene
a su vez planos de fallas secundarias, razén por la cual
se adopta la denominacién ya conocida como “zona de
fallas de El Pilar” (Fig. 17).

Asi, en sentido este-oeste, la traza principal Casa-
nay-Cariaco perfectamente definida en el drea de Aguas
Calientes (METZ, 1964), se presenta levemenie mar-
cada en el extremo més oriental de] golfo (Fig. 13,
lineas 50 a 52) quizis por efecto del materia' recien-
te de origen continental alli acumulado, En tanto que
para el sector Pericantar-Marigiiitar, el plano de fallas
principal aparece bastante claro, aunque las lineas topo-
grificas 40 a 45 (Fig. 12) y 47 a 49 (Fig. 13) sugie-
ren ya la presencia de 3 planos de fallas bien marca-
das, meridional central, septentrional, acompafnados en
algunos sitios por otros planos menores o secundarios.

A este cuadro tectdnico atribuye el autor el origen
de los afloramientos “in sit#” de caricter rocoso que
en ese sector destacan nitidamente, Es de facil y rapida
observacién el hecho de que la base de estos releva-
mientos sobre el fondo se localiza, aproximadamente, a
los 50 m de profundidad, similar a la que hemos sefia-
lado para el contacto escarpe de las fallas-fondo del
golfo atestiguando, al parecer, su origen por la accién
del mismo evento tecténico que formé la zona de fallas

de El Pilar. Es asi como puede observarse que la base
del escarpe a lo largo de la traza meridional se man-
tiene entre los 40 y los 50 m de profundidad.

Para el sector Marigiiitar-Quetepe, mis al oeste,
ademas de la traza sur que se sigue identificando fécil-
mente por la caida ripida, casi verrical de la orilla hasta
el comienzo de un cierto replano localizado entre los
50 y 60 m, aparecen bien sefaladas las trazas central y
norte de la zona de fallas, las cuales estin daado ori-
gen a la zona mas profunda del golfo que hemos deno-
minado Depresién de Guaracayal (Fig. 10). La méxi-
ma profundidad detecrada fue de 89 m y corresponde
al sector oriental de la depresion, inmediata al norre de
Punta Guaracayal,

Mis al oeste, en el sector Punta Delgada-El Peidn,
las curvas batimétricas conjuntamente con las lineas
topogrificas (PFig. 9), ademas de senalar el extremo
occidental de la depresién de Guaracayal, cubierto de
gruesos espesores de sedimentos que consideramos pro-
venientes del antiguo curso del rio Manzanares, sugie-
ren la presencia de por lo menos 4 planos de failas que
modifican localmente ese apareamiento en lineas para-
lelas con que se desplazan las trazas de fallas desde el
este,

En general, podemos sefialar que a todo Jo largo
del fondo del golfo, el sistema de orientacién este-oeste
correspondiente a las fallas de Cariaco y El Pilar se
puede delinear y seguir con bastante facilidad, pues tal
como lo hemos observado en nuestro detalle batimé-
trico y en los perfiles topograficos realzados, el contacto
escarpe de falla-sedimento del fondo es de muy répida
y facil determinacién y localizacion, aunque en algunas
zonas, las trazas de fallas desaparecen al ser cubiertas
por gruesos espesores de sedimentos, siendo dificil de-
tectar el contacto mediante el sistema de sondeo uti-
lizado en esta investigacion.

Esta circunstancia local parece presentarse con bas-
tante similitud en el 4rea de plataforma correspondiente
a las Antillas Menores, Venezuela Trinidad-Tobago,
pues de acuerdo a la interpretacién sismica de WEEKS
et al. (1971), la falla de El Pilar es de facil identifi-
cacion en el fondo al detectarse sin ninguna dificultad
el contacto Basamento-Sedimento.

Atn cuando no se podria sefialar como un rasgo
caracteristico a todas las zonas de fallas del fondo del
golfo, en el 4rea de la depresion de Guaracayai (Fig.
17), el autor, de acuerdo a la interpretacién de las lineas
topograficas, sugiere la existencia de ciertos procesos
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de asentamiento que estdn ocurriendo a lo largo de
planos de fallas de crecimiento, es decir, especies de
fallas activas con su labio deprimido hacia e] declive
natural del fondo, Este tipo de estructuras localizadas
actualmente en los sedimentos superficiales dei golfo,
es probable que se encuentren representadas en el sub-
fondo por esas fallas fésiles que aparecen a profundida-
des variables bajo estatos ininterrumpidos (PEREZ
NIETO, 1969).

Las fallas de crecimiento a que hemos hecho refe-
rencia anteriormente, también se presentan en los sedi-
mentos del fondo de la fosa de Cariaco (BALL, et 4l.
1971).

De los 4 planos de fallas sefialados para el érea
Punta Delgada-El Pefién, el mis septentrional es ficil-
mente idenrificable en los perfiles topograficos corres-
pondientes a la zona occidental (Fig. 6). Se puede
observar como en su desplazamiento hacia el oeste cons-
tituye el escarpe del borde costero sur del golfo, mien-
tras que en el 4rea de la boca o entrada del mismo, da
origen al descenso casi vertical del fondo y a! cafién
del rio Manzanares, pasando luego a formar la pared
sur de la depresion oriental de la fosa de Cariaco.
Asparta. 2 machos; ML: 66.5-86.6 mm; a mano con la

Para el caso de la traza central de la zona de fallas
de El Pilar en el drea Punta Delgada-ElPefién, el exce-
lente trabajo de campo de AscAaNiO (1972), per-
mite seguir y ubicar las 2 trazas en que éstas se
divide en los bordes norte y sur de los cerros de Cai-
giiie; en ranto que la traza meridional aparece locali-
zada en las zonas bajas limitrofes entre las estribaciones
norte de la serrania del interior y la llanura hacia donde
se desplaza la ciudad de Cumani conocida comg Saba-
na de Campeche. El valle tecténico asi originado por la
traza sur de la falla de El Pilar es un rasgo geomorfo-
légico que se manifiesta claramente a la vista del obser-
vador, Fue quizis a lo largo de esta traza por donde se
desplazaron en un principio las aguas del rio Manza-
nares hacia el golfo de Cariaco y originaron el delta
submarino de Punta Delgada.

Un rtrabajo sobre el “"Balance Morfodindmico y
Comportamiento Sismico de Cumani y sus Alrededores”
realizado por el Ministerio de Energia y Minas (1978),
confirma plenamente la existencia y localizacién de las
2 trazas centrales del sistema de fallas de El Pilar, al
mismo tiempo que las sefalan atravezando e] 4rea de
la ciudad de Cumani, en sentido este-oeste, y su con-
tinuacién en direccidn a la fosa de Cariaco.
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Con el objeto de completar €l cuadro tecténico del
golfo de Cariaco consideramos algunas estructuras me-
nores que han jugado papel importante en los eventos
geoldgicos ocurridos en la region.

FALr *. DE CAMPOMA

Es una estructura de relativamente poca extension
superficial que afecta bisicamente el 4rea mar orien-
tai de] golfo (Fig. 17). Se le considera como de poco
desplazamiento vertical, y una de las més recientes de
la zona (MACSOTAY & CARABALLO, 1976). En este
sentido, la determinacién de ciertas evidencias de cam-
po permiten sefialar una continuacién de la actividad
tecténica hoy dia. Asi, ain cuando los procesos sedi-
mentarios actuales en el 4drea de la Laguna de Cam-
poma estin determinados por el material de origen
metamérfico del borde norte (CARABALLO, 1972),
y tal como puede observarse a simple vista que €] re-
lieve actual predominante en el area es el conformado
por las rocas creticeas del borde sur, es evidente que
el graben de Cariaco, por lo menos en e] extremo mis
oriental del golfo, esti en un proceso de hundimiento
que retiene los sedimentos procedentes del sur y no los
deja alcanzar la zona receptora constituida por la laguna
de Campoma.

Este aspecto, conjuntamente con [a comprobada
afluencia de agua salada desde el golfo hacia la laguna
de Campoma (CARABALLO, 1972), son elementos de
gran validez que atestiguan un lento proceso de hundi-
miento regional del fondo del golfo de Cariacc a lo
largo de un sector de la zona de fallas de El Pilar.

SISTEMA DE FALLAS NE-SW

Un pequefio sistema de fallas secundarias de direc-
cién predominante NE-SW est localizado en el extre-
mo nor-oriental del golfo (Fig. 17), y constituido de
este a oeste por la falla de Chiguana, la falla de Gua-
carapo y la falla de Punta Colorada de Ariota; mientras
que en el borde sureste destaca la falla de Pericantar.
De acuerdo a la distorsién de los labios de las fallas,
todas se consideran transcurrentes y de poco desplaza-
miento (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).

A este conjunto estructural le acompafian en el
irea, los sinclinales de Chiguana y Uricaro. Estas es-
tructuras parecen ser la continuacién una de la otra
desde el continente hacia el mar, y donde sus ejes fue-
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ron desplazados a lo largo de las trazas de las fallas de
Cachipo y Chiguana, respectivamente.

En general, se considera que las trazas de la zona
de fallas de El Pilar, y la falla de Campoma, conjunta-
mente con el Sinclinal de Uricaro han contribuido enor-
memente a la configuracion de los rasgos topograficos
submarinos que hoy dia presenta el fondo del golfo
de Cariaco en ésa zona.

SISTEMA DE FALLAS ENE-WSW

Es un sistema de fallas Jocalizado en la costa norte
centro occidental del golfo que afecta notablemente el
sector Ensenada Grande del Obispo y Punta Salazar-Los
Caiiones (Fig. 17). Presenta una direccion general
ENE-WSW y esta constituido por las fallas de: Taca-
rigua  Salazar y Laguna Grande; todas bien descritas
por SCHUBERT (1972).

Como hemos senalado en pérrafos anteriores, las
trazas de este conjunto de fallas en su prolongacién ha-
cia el WSW entran al golfo, chocan con la traza de la
falla de Cariaco que cruza la zona en direccion este-
oeste, y aparentemente alli se detiene. Sin embargo,
basados en los numerosos perfiles topograficos alli rea-
lizados, el autor ha inferido para la superficie un pe-
queno conjunto de estructuras de direccion general NE-
SW que parecen constituir una prolongacion desde el
continente de las fallas alli existentes; y que cruzando
la zona de pequenas cuencas y depresiones que carac-
terizan esta zona, continian hacia el canon o canal prin-
cipal v finalmente hacia la Fosa de Cariaco. Es posible
una correspondencia de estas estructuras con las fallas
del flanco sur del bloque de Araya a que se refiere
PETER (1971,

De acuerdo al detalle de la topografia submarina
y a los numerosos perfiles realizados en el drea, consi-
deramos que este conjunto estructural ha contribuido
grandemente a la configuracion de ese rasgo morfolo-
gico que tanto caracteriza al fondo de la zona occiden-
tal del golfo de Cariaco.

EVIDENCIAS DE TECTONISMO RECIENTE
EN EL GOLFO

Probablemente a principios del Holoceno se pro-
dUC(‘ﬂ m()\'imlcn[()s ((.'([(’)ﬂl(()!i V(.‘I'“Cill(.’ﬁ qU(‘.' afectan
de manera diferente los diversos sectores de ia costa

norte del golfo. Asi, la terraza correspondiente a la for-

macion El Cedro del Pleistoceno Superior (CARABALLO
& MACSOTAY, 1973) sefala una superficie fisiografica
elevada de 4 m sobre el nivel del mar, que al compa-
rarse con los niveles de terraza de la formacién Castillo
de Araya (MACSOTAY, 1974) con los cuales se corre-
laciona, y que presentan una superficie fisiogrifica de
20 m de altura s.n.m., es clara evidencia para senalar
movimientos tectonicos verticales y muy desiguales en-
tre localidades relativamente cerca de otra, También
existen evidencias de estos movimientos verticales en
la Formacién Frontado del Pleistoceno Inferior (MAC-
SOTAY & CARABALLO, 1976). En esta unidad se han
encontrado sedimentos arcillosos elevados a mas de 300
m de altura al sur de Muelle de Cariaco, en relacién a
los 120 m encontrados en Punta Oricaro, mis 2] oeste,
sin producirse ninguna modificacion de las superficies
fisiograficas de las formaciones Espuelita y Boca Chica
(MACSOTAY & CARABALLO, 1976) en la costa norte,

casi inmediara a la zona afectada por el movimiento rec-
ténico vertical.

Un elemento probatorio de la no uniformidad del
movimiento tecténico a lo largo de la costa norte del
golfo lo tenemos en el drea de la Ensenada Grande del
Obispo. Aqui, completado el ciclo de sedimentacién
del nivel de la terraza marina localizada a los 16 m
(CARABALLO, 1973), se produce un leve movimiento
vertical de acomodacién a lo largo de la Traza de la
Falla de Cariaco que da origen a un pequeio levanta-
miento de hasta 4 m de la terraza marginal que eleva
su superficie hasta los 12 m aproximadamente.

Al parecer, se produce posteriormente un movi-
miento de torcion que motiva una ligera inclinacién de
la zona hacia el sur, como se ha comprobado con la de-
terminacion de un apreciable buzamiento de la super-
ficie actual de la rterraza a diferentes profundidades,
desde los 5 hasta los 20 m. Es probable que este movi-
miento de torsion haya afectado la costa norte del
golfo un poco mis al oeste, por cuanto la actual super-
ficie de la formacion El Cedro también se presenra incli-
nada hacia el sur.

Por otra parte, al encontrarse hoy dia la terraza
de Guacarapo en la costa noreste elevada 1.0 2 1.5 m
especto a su posicion original, cuya fauna se compone
de especies recientes que viven casi rodas en las costas
orientales del golfo (MACSOTAY & CARABALLO. 1976),
y comprobado el hecho del hundimiento gradual del
saco del golfo hacia el este que permite explicar el mo-
vimiento de las aguas del golfo hacia la laguna de Cam-
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poma (CARABALLO, 1971), se podrian tomar como
elementos bdsicos para expresar la idea de la continua-
cién hoy dia de los movimientos tecténicos en la re-
gioén del golfo de Cariaco, y en especial, a lo largo del
sistema de fallas de El Pilar.

La anterior consideracion parece estar en parte co-
rroborada por el estudio del Balance Morfolégico y
el comportamiento sismico de Cumana (M E. H,
1978), en el cual, al establecerse 4 zonas sismicas en el
area de Cumani, se sefiala para la N9IV, correspondiente
a los cerros de Caigiiire la presencia de fallas muy acti-
vas que son consideradas como los factores estructura-
les dominantes, Sin duda alguna éstas estructuras a que
se refiere el estudio en cuestion se corresponden con
las trazas centrales de la zona de fallas de El Pilar en
el drea,
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