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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE IV. LOS CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR.
LA ACTIVIDAD TECTONICA Y EL ORIGEN DEL GOLFO. TIPO DE COSTAS.
PERSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS

Luis F. CARABALLO M.

Instituto Oceanogrifico, Universidad de Oriente, Cumani - Venezuels

RESUMEN: Se consiera que las variaciones del nivel del mar en el pasado han sido motivados por cambios en
el clima. Durante las glaciaciones del Pleistoceno, el nivel del mar descendié6 decenas de metros y las plata-
formas continentales quedaron descubiertas en grandes extensiones. Luego, al producirse los deshielos, gran-
des volimenes de agua vuelven a los océanos dando origen al ascenso del nivel del mar. Estos cambios han

afectado la plataforma de Cumani estimindose que el origen del golfo de Cariaco ocurri6 entre los 800.000
y 1.000.000 de afios A. P.

ABsTRACT: In the geological past, variations in thesea level are mainly due to changes in the climate.

So, in the glaciations of the pleistocene Epoch, the sea level went down by several meters, leaving the
continental shelves under the meterorization and erosion process. Afterwards, when the melting of the
continental glaciers took place great volumens of waters returned to, the oceans giving, rise to an increase in
sea level. These changes in the sea level had affected the Cumana shelf, and it is estimated that origen of the

gulf occurred between 800.000 and 1.000.000 years B. P.

INTRODUCCION

Hace 2 6 3 millones de afios, fluyen a] parecer
grandes masas de hielo que cubren extensas zonas del
Hemisferio Septentriona] de Europa y Norte América.
Estas masas de hielo, segin se ha podido determinar,
avanzan y retroceden numerosas veces, constituyendo
las Glaciaciones, Durante la época geoldgica llamada
Pleistoceno, el hielo llegd a cubrir casi una tercera parte
de la superficie continental de la tierra (BLOMN, 1974).
Esto contrasta notablemente con la época en que vivi-
mos, y en la cual alrededor de un 10% de los continen-
tres e islas estin cubiertos por hielo, localizindose estos
mantos sobre Groenlandia y la Antartida.

Consecuencia directa de las fluctuaciones del nivel
del mar por efecto de los hielos y deshielos fueron las
transgresiones y regresiones marinas que ariginaron la
actual morfologia de las plataformas continentales
(CURrAY, 1964). En este sentido, y como patte inte-

grante de la plataforma continental del nororiente de
Venezuela que fue afectada por este fenémenc mun-
dial, el drea del golfo de Cariaco y zonas adyacentes
(Fig. 1) sufrié notablemente los efectos de los ascen-
sos y descensos del nivel del mar de esa época geolé-
gica (CARABALLO, 1975), (CARABALLO & MACSOTAY,
1971), (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).

MORFOMETRIA COSTERA

En razén de los efectos que sobre un frente lito-
ral ejercen los procesos erosivos del mar, vamos a hacer
algunas consideraciones sobre los aspectos morfol6gi-
cos de las exrensas costas que encierran el golfo de
Cariaco. Asi mismo completaremos éstos con algunas

de las caracteristicas mas resaltantes del clima de la
region.

Dentro de su configuracién costera general, el
golfo de Cariaco presenta numerosos entrantes a todo
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Fig. 1 Localizacién del irea de estudio y zonas adyacentes
de la plataforma continental afectadas por los cambios
del nivel del mar.

lo largo de sus bordes norte y sur, en algunos casos am-
plios y alargados que llegan a constituir enscnadas y
lagunas; y en otros, cortos y estrechos que le impri-
men rasgos morfolégicos muy particularmente a la ori-
lla, Dentro de este conjunto de entrantes o “ensenadas”
destacan en su borde norte-central, en orden de tama-
fio, los siguientes: Ensenada Grande del Obispo, ense-
nada de Pto. Real, ensenada El Rincén, ensenada de
Manzanillo y Laguna Chica.

En cuanto a las “puntas” o salientes rocosos y/o
arenosos localizados en la costa norte del golfo, desta-
can de oeste a este, entre otras, Punta Arenas, Punta
Salazar, Punta Guacarapo y Punta Cachipo,

Para e] borde sur del golfo, se puede senalar que
son mds numerosas las ensenadas de amplias dimen-
siones, aunque en ningin caso alcanzan el desarrollo
que presenta la Ensenada Grande del Obispo. Por su
importancia, son de mencionar, de oeste a este, las
siguientes: Carenero, Quetepe, Tunantal Ensenada Lar-
ga, Cachamaure y Oricaro,

Aunque de cuantia mucho menor, y menus rele-
vante que los mencionados para el borde norte, en el
sector costero meridional del golfo destacan algunos
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salientes rocosos como son: Punta Quetepe, Punta Ori-
caro, etc.; sin embargo, los mds caracteristicos son aque-
llos constituido por las llanuras aluviales y deltas de
rios que han ganado terreno al mar, entre otras: Punta
Delgada, Punta Guaracayal Punta Marigiiitar y Punta
Cachamaure. Analizando la sinuosidad de la linea de
costa del golfo en relacién con sus parimetros morfo-
mérricos, como son: Desarrollo Rea] (DR) y - Longi-
tud en Linea de Aire (LLA), y obtenido el indice de
sinuosidad respectivo Is = DR/LLA (CARABALLO,
1969) se pueden expresar valores de] orden de 3.8
para la costa del golfo en general, y de 2.3 y 1.5 para
los sectores norte y sur, respectivamente. Estos valores
del IS estin atestiguando el gran nimero de irregula-
ridades que caracterizan la morfologia costera norte, res-
pecto a la sur,

CLIMA DE LA REGION

La lluvia, la temperatura y el viento constituyen
los elementos basicos del clima de una region. En base
a los datos aportados por la Estacion Meteroldgica
de la Universidad de Oriente para el periodo de 12
anos (1968-1979), senalaremos algunas de las carac-
teristicas mads resalrantes de| clima que afecta la zona
de influencia del golfo de Cariaco.

La evaluacion de los datos sobre las precipitacio-
nes caidas en la zona permite sefalar que los torales
anuales para los 12 afos considerados estin compren-
didos entre los 212.1 mm (1972) y los 568.2 en
(1970).

Con la excepcion de los afios 1970 y 1978 que
arrojan promedio de precipitaciones superiores a2 500
mm, casi todo el resto del lapso de tiempo considerado
se presenta con promedios muy por debajo de los 350
mm, especificamente, entre 200 y 230 mm. Esto nos
permite ubicar el drea de estudio dentro de la cate-
goria de “zona seca”, es decir, que no alcanza los 440
mm de precipitacion anual (Fig. 2).

En general, el periodo de lluvia para la zona del
golfo de Cariaco para el periodo 1968/1979 se puede
senalar que comienza, salvo algunas excepcionss en el
lapso mayo-junio y culmina en octubre-noviembre,
extendiéndose en agunas ocasiones hasta diciembre (Fig.
3). En sentido muy generalizado, es evidente la estre-
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Fig. 4a. Valores del promedio de los Totales Mensuales de
la temperatura para ¢l periodo 1968-1979.

4b. Valores de los Promedios anuales de la temporada
para el periodo 1968-1979.

rece corresponderse en parte con los finales de la tem-
porada de lluvias, y quizds por influencia de los vien-
tos frios procedentes de] norte. Por otro lado, el au-
mento en los valores de la remperatura (Maximo de
27 ° C) esta relacionada con la parte final de Ja tem-
porada de verano.

En cuanto a los promedios anuales de la tempe-
ratura entre 1968 y 1979, los valores registrados de
27.2°C y 26.9°C (Fig. 4b) estin correspondién-
dose en parte con las bajas precipitaciones ocurridas
durante 1969 y 1973, mientras que los mis bajos va-
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lores 26.3 ° C registrados para 1971 y 1976, estin de
acuerdo al pluviograma anual, en relacién a los 450
y 480 mm/m? caidos durante esos afios.

En cuanto al factor viento, la localizaciédn del Es-
tado Sucre entre los 10 ° 41’ y 10 ® 44" de latitud nor-
te, permite que se encuentre constantemente bajo a in-
fluencia de los vientos procedentes del mar.

Segtin VILA (1965), sobre la ciudad de Cumani
domina plenamente los vientos Alisos que soplan del
NE, aunque son de tener en consideracién los proce-
dentes del E que los senala como producto de] con-
tacto de las masas de aire de las tierras bajas del oeste
del golfo y las tierras altas que constituyen el macizo
continental, De acuerdo a SHUBERT (1972), en la pe-
ninsula de Araya predominan los vientos Alisios, dan-
dole importancia a aquellos que soplan del mar y de la
tierra y que atribuye a diferencia de temperatura, Para
GADE (1961), los vientos predominantes en el golfo
son de direcciéon E, generalmente fresco y persistente
durante los llamados meses de invierno (estacién llu-
viosa) y menos estables generalmente débiles y varia-
bles en el verano (estacién seca)_

La interpretacion de los datos disponibles per-
mite establecer que en e] lapso considerado de 12 afios,
la direccion predominante de los vientos es la del pri-
mer cuadrante, es decir, NNE-E, y velocidad prome-
dio maxime de 5 m/seg, y minima de 3.6 m/seg.
(Fig. 5a).

Estos valores de los promedios anuales de l2 velo-
cidad del viento parecen evidenciar una region aparen-
temente tranquila y en calma. Sin embargo, en ciertos
meses del afo se presentan vientos con velocidad de
cierta cossideracion que afecta notablemente la zona.
Es la llamada época de viento fuerte que se presenta,
por lo general de enero a julio. Durante el periodo de
los 12 asnos, la velocidad promedio alcanzé vna ma-
xima de 5 6 m/seg y minima de 4.1/seg, con direc-
cion predominante ENE-NNE

En cuanto a las miximas absolutas anuales de la
velocidad del viento para los 12 afios, estos valores os-
cilan entre un minimo de 17.4 m/seg (abril de 1970),
y un miaximo de 234 m/seg (julio de 1972), con di-
reccion predominante NNE-ENE (Fig. 5b).
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riodo enero 1968 a diciembre de 1979.

sb. Grafico de las Maximas Absolutas anuales del vien-
to 1968-1979.

Por el contrario, la época de viento suave se pre-
senta generalmente, entre agosto y diciembre de cada
afo, con velocidades promedio minima de 2.8 m/seg
y mixima de 3.4 m/seg y direccion SE. Es de hacer
notar que la presencia de estos vientos se ha incremen-
tadd muy particularmente, a partir de 1975 a la fecha,
y que los valores de las maximas absolutas anuales son
casi iguales (23.0 m/seg) a los obtenidos por la época
de los vientos fuertes.

Para el area de la peninsula de Araya, en general,
se puede sefialar un clima comprendido entre drido y

semiarido, tal como lo seiala FREILE (1960) y SHU-
BERT (1972). Por su parte KATO (1961) considera
para esta regién un clima mas bien arido pero sujeto
a periddicas estaciones lluviosas.

Segin as estadisticas de VILA (1975), en un lapso
de aproximadamente unos 50 afos han ocurtido 9
periodos fuertes de sequia en la regién. Estos periodos
van desde 7 meses en el afo 1956/1957, hasta 17
meses entre 1934/1941. Esta informacion, complemen-
tada con la del autor para el periodo de 12 afios (1968-
1979), permite senalar con propiedad que el drea de
Cumani y sus alrededores es upna regién de precipita-
ciones escasas, pudiendo en algunas ocasionnes consi-
derarse su clima de tipo desértico.

En general, se puede sefalar que las elevaciones
de poca altura, caracteristicas de la parte nor-occidental
de la peninsula de Araya, no representan obsticulos
alguno para que los vientos Alisios procedentes del mar
se desplacen normalmente a través de la misma en su
recorrido hacia e] golfo de Cariaco y la serrania del
Interior, mas al sur. Esta es la razén por la cual se dan
esas caracteristicas de zona desértica y seca en esta parte
del golfo, observindose claramente como al desplazar-
se mas a] este, y a medida que aumentan las alturas de
las montanas de la peninsula, el paisaje es diferente con

abundante vegetacion y una mayor regularidad de las
lluvias,

RESULTADOS Y DISCUSION

De las cuatro etapas de enfriamiento o glaciacio-
nes conocidas (Nebraskan, Kansan Illinoian y Wis-
cosin), la llamada Winconsin con su equivalente Wuir-
miense en el continente europeo es la que mejor ha
podido ser estudiada, pues marca en el periodo Cuater-
nario Ja separacion entre el Pleistoceno y el Holoceno
(Fig. 6). Se considera al Pleistoceno como la primer
época del Cuaternario con una duracién aproximadamente
de 2 millones de afios; mientras que al Holoceno es una
etapa convencional usada para designar la edad de los
sedimentos relacionados con la transgresiéon post-wun-
miense que se inicié al terminar la mencionada glacia-
cion hasta la estabilizacién del nive] del mar en su po-
sicion actual (MCSOTAY, 1971).
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Fig. 6 Etapas dentro del Cuaternario. Segin Emiliani (1955),
Curray (1961), MacFarlan (1961), Emery (1967),
Redfield (1967), y otros.

Al parecer la cronologia de la regresion dei Wiir-
mieuse y la transgresion Holocena es bastante compleja,
pues se ha comprobado que el nivel del mar oscild
rapidamente durante éte periodo (CURRAY, 1964).
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Fig. 7 Curva de los cambios eustiticos del nivel del mar
postulada para los pasados 30.000 afios. (Tomado de
Curray, 1961).

Hace aproximadamente unos 25.000 a 30.000
afios A.P. el nivel del mar cae desde algunos puntos
cerca de su nivel actua] hasta unos 120 metros, aproxi-
madamente (Fig. 7). Esto se corresponde con lo ex-
presado por MILLIMAN & EMERY, (1968) cuando di-
cen que la caida del nivel del mar alcanzé hasta 130 m
por debajo de] actual; en tanto que para DOON et 4l
(1962) el descenso llegd hasta los 150 m. En este mis-
mo sentido FOSTER, (1971) sefialé cierta diferencia
cuando dice que el nivel del mar se encontraba 100
metros por debajo del que tiene hoy difa; coincidiendo
con SHEPARD (1963) para quien la diferencia del vo-
lumen de agua congelada en los casquetes polares repre-
senta un descenso del nivel del mar del orden de los
100 metros.

Son numerosos los investigadores del Cuaternario
que consideran que en los comienzos del Pleistoceno los
niveles del mar durante los periodos interglaciares fue-
ron mds altos que el actual, y que sucesivamente han
decrecido en el tiempo (Fig. 8).

CONTACTO PLEISTOCENO-HOLOCENO

En relacién a las evidencias encontradas para la
determinacién del contacto Pelistoceno-Holoceno, EmI-
LIANI (1955) expone datos con temparaturas post-
glaciales que evidencian un aumento continuo de este
parimetro desde los 16.500 afios A.P.; por otro lado,
mientras EWING & DOON (1956) senalan que ocurre
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Fig. 8 Cambios del nivel del mar durante el cuzternario
(Tomado de Fairbridge, 1960).
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un cambio brusco del clima hace unos 11.000 afos
AP, BROEKER et al (1958), tomando en considera-
cién que la proporcién de sedimentacién era mayor
durante la época de glaciacion, sefiala que hace apro-
ximadamente unos 11.000 afios esta tasa de deposicion,
particularmente en carbonatos y arcillas de mares pro-
fundos, disminuydé abruptamente, lo que ellos :interpre-
tan como el fina] de la wltima glaciacién. Posterior-
mente BROECKER ef al, (1960), en base al estudio de
nicleos de mares profundos, encontraron vatiaciones
en las proporciones de sedimentacién y estancamiento
en las temperaturas superficiales del océano, cambios
de cuencas restringidas, que consideran como eviden-

cias para sefalar de nuevo que el perioglacial de
Wisconsin finaliz6 unos 11.000 afios A.P.

Por su parte MAC. FARLN (1961), encontrd evi-
dencias para sefalar el nive] del mar comenzd a levan-
tarse hace 18.500 afios A.P., llegando a su presente
nivel hace unos 5.000 anos, En relacidon a éste dleimo
sefialamiento, BROECKER (1961) considera como in-
correcta la fecha de 11.000 afios, y sugiere que la Trans-
gresion Holocena comenzd 18.500 anos A.P. En este
sentido CURRAY (1964) considera que e| ascenso moti-
vado a la transgresion fue rapida desde hace unos 20.000
afios hasta Jos 7.000 afos A.P. y ha continuado levan-
tindose lentamente o ha comenzado a estabilizarse desde
los 7.000 hasta los 3.000 anos A.P. En fecha reciente,
BUCCKLE (1972) mediante el estudio de nicleo de ma-
res profundos del Atlantico Sur, sugiere la fecha de

12.000 anos A.P. para el contacto Pleistoceno-Holo-
ceno.

Para el caso de la determinacion absoluta de los
intervalos calidos y frios ocurridos durante el Pleisto-
ceno, algunos investigadores, entre ellos LAPORTE
(1974), han utilizado testigos de sedimentos de mares
profundos, en particular del océano Atlintico Norte,
donde la estratigrafia abisal registré cambios climaticos
semejantes a los ocurridos en el Hemisferio Seprentrio-
nal, basicamente urilizan caparazones de foraminiferos
en .los cuales se miden los isotopos C'* contenidos en
ellos, pudiéndose senalar que e] dltimo cambio de frio
a calido registrado en los testigos esta evidenciando el
final de la dltima glaciacion ocurrida hace unos 11.000
anos, correlacionandose muy bien con edades semejan-
tes C'* obtenidas de sedimentos continentales de| con-
tacto Pleistoceno-Reciente donde estin bien marcadas

las 4 épocas glaciales separadas por los interglaciales
(Fig. 9). La interpretacion de toda la informacién
antes sefalada, nos lleva a la conclusién de que la fecha
rea] de] término de la dltima glaciacién y comienzo de
la transgresion Holocena es todavia inexacta, siendo lo
mis adecuado hacer referencias a edades comprendidas
entre los 11.000 y los 18.500 anos A.P.

En este mismo orden de ideas, y con relacién a la
estabilidad del nivel del mar, GOULD & MACFARLN
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Fig. 9 Curva climitica basada en registros del mar protundo
(Tomado de Laporte, 1974).
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Fig. 10 Grifico comparativo de algunas de las opiniones so-
bre las oscilaciones del nivel del mar durante los ulti-
mos 10.000 anos.

(1959) y JELGESAN & PANNEKOOK (1960), senalan
que este ha permanecido comparativamente estable, en
su presente nivel, desde hace unos 3.000 afios mientras
que para SCHULL (1964) y PHLEGER (1961) las evi-
dencias encontradas arrojan un lapso de 2.000 afos
para la actual posicion del nive] del mar, Por otro lado,
y discrepando apreciablemente de estas consideraciones,
FAIRBRIDGE (1961) habla de un ascenso del nivel del
mar de 1.2 mm por afio, tendencia que a| parecer se
ha mantenido durante los ultimos 5.000+1.000 afos
A.P, coincidiendo con FINK (1959) que sefiala una
estabilizacion del nivel del mar hace unos 5.000 anos.
Para SHEPARD (1973), la metodologia de] Carbono 14
ha permitido establecer que el levantamiento del nivel
del mar comenzé 3.000 afios atrds y cesé en los ulti-
mos 1.000 afos pasados. En general, es tal la diversi-
dad de opiniones respecto a las oscilaciones del nivel
del mar durante los 10.000 afios A.P., que los investi-
gadores sélo coinciden plenamente en un solo punto
de la curva, el nive| actual (Fig, 10).

Para el drea de la plataforma continental de Vene-
zuela nororiental y en particular la zona del golfo de
Cariaco, se puede hacer el sefialamiento concreto de que
el descenso del nive] del mar alcanzd, por lo menos, los
100 metros de profundidad respecto al nivel actual, tal

92

como lo han evidenciado la localizacién de niveles de
terrazas submarinas a grandes profundidades, Asi de
los 4 niveles de terrazas marinas marginales detectadas
en el golfo de Santa Fe, MACSOTAY ¢1975), seiala
que la formacién Castilio de Araya presenta su super-
ficie fisiografica en lo isobata de los 90m. Por su parte
Miro ORELL (1974) indica que de las 3 superficies
de terrazas detectadas en la plataforma continental, la
mas profunda alcanzé los 106 m que marca segun el
autor, el nivel del mar de hace 18 000 afios; mientras
que NOTA (1958), en base a los datos de carbono 14,
sefiala la existencia de terrazas submarinas en la plata-
forma de las Guayanas estableciendo una ed~d de 11.000
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(Tomado de Macsotay, 1976)

Fig. 11 Curva aproximada de las oscilaciones del nivel del
mar para el Area del Caribe durante los dltimos afios.
(Tomado de Macsotay, 1976).
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afios para el nivel marino localizado entre 50 y 70 me-
tros y de 8.000 afios para aquel que corresponde a los
20 metros de profundidad.

Para el 4rea del Caribe la curva cuaternaria del
nivel del mar (Fig, 11), tal como se acepta actualmente,
representa las mejores aproximaciones realizadas sobre
estas dreas representativamente estables (MACSOTAY,
LTI )

ACTIVIDAD TECTONICA. ORIGEN DEL GOLFO

De acuerdo con las investigaciones realizadas en
€l drea, se pueden hacer sefalamientos muy concretos
de que el origen del golfo de Cariaco estd relacionado
muy estrechamente con la actividad tecténica de Ja zona
de fallas de El Pilar. En este sentido, BERMUDEZ (1964)
considera que la complejidad estructural que presentan
los cerros de Caigiiize tienen su origen en los estuerzos
opuestos en direccion NW-SW que alli ocurrieron,
asignindoles una edad Pre-Pleistoceno en base a la fau-
na identificada en las llamadas "Capas de Cumana”
(RIVERO, 1956). Por otro lado, la asignacién de una
edad Pliocena a estos cerros, y la no existencia en la
parte superior de la columna estratégica respecriva, de
restos de minerales de procedencia metamoérfica, podria
evidenciar, segin ASCANIO (1972), una edad Pre-Plio-
cena para el origen del golfo de Cariaco.

Mis recientemente, BERMUDEZ (en prensa) de
acuerdo a lo establecido en la publicacion del Sympo-
sium sobre el Pleistoceno de la Cuenca Mediterrinea
de (CATI et al., 1968), considera que las formaciones Cai.
guire y Cumani son del Pleistoceno. Sefala ignalmente
la presencia de los conglomerados metamorficos de ori-
gen contienental y de esquistos sericiticos casi en el
tope de las capas intermedias de la formacién Caigiiire,
las cuales son evidencias claras de que ain para ésta
época no se habia originado el golfo de Cariaco,

Por otro lado MACSOTAY & CARABALLO (1976),
establecen que la fauna contenida en e] miembro Las
Varas de la formacion Chiguana es Pleistoceno Inferior,
y el hecho comprobado de que casi el 80% de ésta
fauna se encuentra en la formaciéon Cumana, permite
establecer una estrecha correlacion entre ambas unida-
des, tanto en litologia como en paleontologia_ Esto se
ajusta plenamente a lo sefialado por MAcsOTAY (1971),

quien haciendo consideraciones acerca de] estableci-
miento del contacto Pleistoceno Inferior/Supcrior en
+ 0.7 X 10 A.P. senala que la formacién Cumani
debe ser ubicada en el tope del Pleistoceno Inferior.

Esto, a juicio del autor, comprueba la existencia de
condiciones de sedimentacion muy similares entre las
dreas Sur-occidenta] y Nor-oriental de] golfo durante
esta época geoldgica, a la vez que corrobora la existen-
cia de una especie de canal de aguas marinas llanas que
parece seguir e] alineamiento Este-oeste que ocupa
el drea deprimida de la falla de El Pilar, y que permi-
tia una comunicacion de las aguas entre 2 localidades
muy distantes una de otra.

En conclusion, los datos obtenidos son considera-
dos suficientes como para sefalar entre 800 000 y
1.000.000 de afios A.P. la edad aproximada en que se
origind la incipiente cuenca de sedimentacién que con-
formé posteriormente el golfo de Cariaco.

Por otro lado, la consideracion y evaluacién de la
informacion disponible relacionada con e| origen del
golfo, obligan a senalar una serie de eventos y sucesos
tectonicos ocurridos en el drea y que revisten un gran
interés para la interpretacion de lo sucedido en la zona
de estudio.

Dentro de las consideraciones de tipo tecténico
relacionadas con el origen del golfo de Cariaco, las
publicaciones cientificas correspondientes al area de
Venezuela nororiental establecen diferencia de magni-
tudes para los movimientos tecténicos ocurridos en los
distintos bloques continentales. Asi, durante el Pleisto-
ceno Inferior, la Serrania del Interior con un basamento
bien establecido se comporta de una manera uniforme
ante los movimientos tectdnicos ocurridos; en tanto que
las elevaciones montanosas de Araya manifiestan mag-
nitudes desiguales de hundimiento o elevacién, respon-
diendo entonces como un basamento no estabilizado
CARABALLO (1973), CARABALLO & MACSOTAY (1973),
MACSOTAY & CARABALLO (1976).

En éstas condiciones se producen, al parecer, movi-
mientos compresionales desde el NW que motivan un
traslado de las rocas metamorficas del bloque Araya-
Paria por fallamiento inverso, y las ponen en contacto
con las rocas sedimentarias de ia Serrania del Interior,
a lo largo de la actual zona de fallas de El Pilar (Fig.
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12a.b.). Conjuntamente se producen fuertes plega-
mientos y cizallamientos por las caracteristicas del cho-
que entre ambas unidades rocosas (Fig. 12 c). Bajo
estas condiciones, y al producirse una cierta separacién
de las partes por efectos del tectonismo imperante (fa-
llamiento, etc) se presume que el extremo mds delgado
o nariz del corrimiento no soporté la sobrecarga isos-
titica produciéndose el hundimiento de la parte fron-
tal del labio sobrecorrido, originindose una serie de
depresiones tectonicas (grabens) en la zona, entre ellas,
el correspondiente al golfo de Cariaco.

La anterior interpretacion tecténica del drea sus-
tenta la teoria de que el basamento del golfo hoy cu-
bierto por grandes espesores de sedimentos recientes,
estaria constituido por las rocas metamorficas del com-
plejo Araya-Paria (Fig. 12e).

Se considera que bajo estas circunstancias, los res-
tos de material sobrecorrido conocido como napas o ven-
tanas, pueden deslizarse sobre la superficie del otro blo-
que y aparecer, como testigos del evento ocurrido, a
gandes distancias del area de colision. Respecto a ésto
(METZ, 1964) en un detallado estudio de la zona de
fallas de El Pilar no sélo senala los testigos del corrien-
to ocurrido, sino que habla de la existencia de bloques
de rocas metamorficas que ain permanecen en dreas
topogrificamente elevadas de la Serrania del Inteior,
montadas sobre las sedimentarias, tal como aparecen en
su mapa geologico de campo desde Casanay, al Oeste,
hasta los alrededores de E| Pilar, al Este (Fig. 13).

En general, el aspecto del drea de] golfo de Caria-
co y zonas adyacentes evidencia una tectonica bastante
compleja donde predomina el fallecimiento gravitacio-
nal normal de dngulo alto, sinclinales y anticlinales
(CARABALLO, en prensa),

Luego de los movimientos tectonicos ocurridos en
la zona, al parecer se presentan ciertas condiciones de
tranquilidad, Asi, segin la cronologia del levantamiento
del nivel del mar durante Jos dGltimos 20.000 afos A.P,
y luego de la regresiéon méixima del Wurmiense, em-
piezan a manifestarse en la zona los ascensos correspon-
dientes a la transgresion Holocena (MACSOTAY, 1975).
Es durante una de las diversas épocas de estabilidad del
nivel del mar, y probablemente la ocurrida hace unos
10.000 afios A.P, cuando las aguas del mar invaden
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Fig. 12 Cronologia de los evehtos tecténicos que dicron ori-
gen al golfo de Cariaco.

la regién, en especial los valles Pleistocenos, llenan la
depresion tectonica y confieren el aspecto actual que
presenta €| golfo. Se considera asi mismo, que ésta con-
figuracién se ha mantenido durante los dltimcs 5.000
afios transcurridos desde la estabilizacién temporal del
nivel del mar de hace 10.000 afios A.P. y la actual,

La terraza de Playa Colorada en el area de Santa Fe
(MACSOTAY, 1975) localizada a 15 m debajo del nivel
actual, asi como el nivel de terraza de 16 m en la ense-
nada Grande del Obispo (CARABALLO, 1973) son evi-
dencias concretas de la estabilizacién temporal del nivel
de mar de la transgresion Holocena ocurrida encze 8.000
y 10.000 afios A.P. Estos niveles de terrazas coinciden
con e] nivel oscilante de FAIRBIDGE (1960), y con aque-
llos sefalados por NOTA (1958) en el drea de la plata-
forma de Guayana occidental. Para SHEPARD (1960),
este es uno de los pocos niveles que se pueden citar con
mayor seguridad. Por otra parte, es dentro del drea del
golfo y zonas adyacentes donde, hasta ahora, se han en-
contrado mis evidencias relacionadas con los movimien-
tos tecténicos que han ocurrido alli durante el Holoceno.
Asi, duranre esta época geoldgica, las manifestaciones de
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tectonismo afectan principalmente las teerrazas submari-
nas localizadas a lo largo del sistema de fallas de direc-
cion E-W que predominan en la zona, Particularmente
se han observado elevaciones escalonadas de aquellas loca-
lizadas en el drea del golfo de Santa Fe, Playa Colorada
y Boca Chica. (MACSOTAY, 1975) y bahia de Bergan-
tin (MACSOTAY & GONZALEZ 1979); mientras que
en el graben de Cariaco se presenta un hundimiento de
aproximadamente unos 10 metros, en su extremo mas
oriental (CARABALLO, 1971); MACSOTAY & CARABA-
LLO, 1976), y de unos SO metros cerca del drea adya-
cente a la fosa de Cariaco, en su extremo occidental
(MACSOTAY, 1977). En este mismo sentido, en la pla-
taforma de Cumani se evidencian movimientos verti-
cales de cierta magnitud al encontrarse en los cerros de
Caigiiire a la formacién El Manguillo elevado 10 me-
tros sobre el nivel del mar actual (MACSOTAY, 1974).

De igual manera, para el drea costera norte se han
logrado conseguir evidencias que atestiguan elevaciones
diferentes por tectonismo, en particular a lo largo del
pilar tectonico de Araya. Por una parte se puede sefia-
lar €| acusado buzamiento al sur del nivel de terraza de
los 16 m localizada en Ensenada Gande del Obispo
(CARABALLO, 1973), y el movimiento de flexiéon que

se observa en la formacién E] Cedro (CABARALLO &
MAcsoTAY, 1973 Fig, 14a). Por otra, la formacién
Boca Chica (MACSOTAY, 1974), se ha dragado en Araya
a profundidades de mas de 5 m por debajo del nivel del
mar actual, mientras que en la ~osta nor-oriental del
golfo (Fig. 14b) se encontré elevadaa 0.5 my 1.0 m
sobre el nivel de] mar de hoy dia (MACSOTAY & CARA-
BALLO, 1976).

CosTAs DEL GOLFO

Todo lo anteriormente sefialado esta estrechamente
relacionado con las costas de una regidn, pues la gran
mayoria de ellos han sido influenciados, en mayor o
menor grado, por el ascenso mundial del nivel del mar
que acompafié el deshielo de los glaciales continentales.
A ésas fluctuaciones del nivel del mar que hemos com-
probado han afectado el sector de la plataforma de Mar-
garita, sector norte de Unare, y por supuesto, la propia
plataforma de Cumana, que hoy estd cubierta por las
aguas del golfo de Cariaco, hay que agregar la presen-
cia en la zona de los movimientos de la corteza terres-
tre representados por los fallamientos y plegamientos a
que se ha hecho referencia, y que tienen una gran res-
ponsabilidad, en la configuracién actual del golfo de
Cariaco.
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TERRAZAS MARINAS MARGINALES EMERGIDAS DEL GOLFO DE CARIACO
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Fig. 14 Evidencias de campo relacionadas con los movimien-
tos tecténicos ocurridos en terrazas Marinas de la cos-
ta norte del golfo. (Tomado de Macsotay, 1974).

Bésicamente son 3 los tipos de costas que predo-
minan en el area del golfo, Asi las zonas norte y sur
son claros ejemplos de costas afectadas grandemente
por fallamiento (CARABALLO, en prensa), donde el
declive del piso del mar, casi desde la orilla, cae rapi-
damente al fondo profundo, sin encontrar ningiin rasgo
de plataforma incipiente, Este aspecto morfoldgico con-
firma la existencia de planos de fallas y corroboran lo
sefialado por SHEPARD, (1973) para la ausencia de pla-
taforma en areas costeras acantilladas. Esaas consideracio-
nes pueden aplicarse igualmente a todo el sector orien-
tal de la peninsula de Paria, donde de acuerdo a los
estudios geofisicos de BASSINGER ef-al (1971), se ha
determinado que €] levantamiento de la costa penin-
sular ha tenido lugar a lo largo de varias fallas que for-
man un sistema orientado, generalmente, Este-Oeste,
y paralelo a la orilla, Esto conduce al hecho de que el
borde norte de la peninsula de Paria se caracterice por
areas acantiladas con declives que caen ripidamente al
fondo.

En general, el hecho de no existir rasgos de pla-
taforma parece evidenciar que el tiempo transcurrido
no ha sido suficientemente largo como para tener hoy

96

dia resultados efectivos del trabajo erosivo del mar, y
por ende la construccién de la correspondiente plata-
forma, o si por el contrario persisten las condiciones
de desequilibrio en el fondo, motivando que el meca-
nismo de hundimiento del Graben de Cariaco conti-
nie muy lentamente, y en consecuencia el nivel del mar
no se ha estacionado lo suficiente como para originar
la plataforma caracteristica.

Especial consideracién debe hacerse para la zona
del fondo contigua a la desembocadura del rio Manza-
nares. Aqui, la ausencia de una plataforma bien defi-
nida estd relacionada directamente con e| caiién del
mismo rio que alli se localiza (MORELOCK, 1973).
Se presume que cuando e] rio Manzanares cambié su
curso, ya sea desde punta Delgada, al este, o quizds
desde la zona del antiguo Cafio Bebedero, al SW, y
sali6 al mar por su actual posicion (CARABALLO, en
prensa), ya los bordes escarpados del cafién se habian
formado y el nivel del mar atin no habia alcanzado su
actual posicién, porque entonces no se habria produ-
cido fa intensa erosién de las paredes de éste acanti-
lado, asi como tampoco la del cafidn localizado (Fig.
150

Bijo éstas circunstancias, es logico pensar que l0s
grandes volimenes de agua cargados de sedimentos
fueron directamente a las zonas miés profundas, y en
ningin momento se presentaron las condiciones reque-
ridas para la sedimentacién de la carga del rio en su
desembocadura al mar que pudiera iniciar la formacion
de la plataforma correspondiente.

Como segundo tipo de costas, siguen en orden de
importancia las de sedimentacion. Estas se encuentran
represesntadas por los numerosos deltas (recientes y
antiguos) de gran variedad de forma y ramanos (Punta
Delgada, Guaracayal, Marigiiitar, Tarabacoita etc.), ¥
por pequeiios abanicos de sedimentos, localizados en las
ireas de desembocadura de los rios y/o cursos de agua
mis importantes que caen al litoral del golfo.

Dentro del tercer y ultimo tipo son resaltantes
aquellas relacionadas con el crecimiento de plantas y
animales, destacando las de manglares y de corales.
La primera de ellas se presenta cubriendo extensos tra-
mos costeros del litoral Centro-oriental siendo a la vez,
las que mejor caracterizan el llamado Saco del Golfo.
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Fig. 15 Morfologia caracteristica del drea del fondo donde
se localiza el candn submarino del rio Manzanares.

PERSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS
EN EL GOLFO

Las numerosas emanaciones de gases de hidrocar-
buros, asi como algunas evidencias de pequenos rezu-
maderos de petrdleo en el area del golfo de Cariaco,
han llevado a pensar a muchos investigadores en la po-
sibilidad de que esta zona puede constituir una fuente
de hidrocarburos de caricter comercial. El autor, en
base a la informacion obtenida de las investigaciones
realizadas en el drea ha considerado necesario hacer al-
gunas observaciones al respecto.

En primer lugar, la presencia de estas manifesta-
ciones de hidrocarburos en el golfo es probable que se
deba a una migracion del mineral desde otras areas del
subsuelo exteriores al golfo y que debido a las caracte-
risticas estructurales del fondo der mismo, fallamiento,

fracturas, deslizamientos en movimientos de tipo verti-
cal, etc. (CARABALLO, en prensa), han aprovechado tal
circunstancia para salir en forma gaseosa a la superficie,
donde en algunas ocasiones, aparecen manchas aceito-
sas, olor a H..§, etc.; y en segundo lugar que el golfo de
Cariaco se formé bajo ciertas y determinadas condicio-
nes de caricter tectonico, en las cuales, son escasas las
probabilidades que sus sedimentos puedan contener pe-
troleo de caracteristicas comerciales. Si a esto se afiade:
1) Que los tipos de rocas que conforman el basamento
y la zona continenta] norte adyacente no reune las con-
diciones de ser almacenadora, y menos productora de
petrdleo (MACSOTAY & CARABALLO, 1976); 2) Que
la relativa poca altura que presentan las ireas monta-
fiosas al norte es un indicio del poco volumen de mate-
rial sedimentario que pudo haber sido suministrado a
la cuenca de sedimentacién; 3) Las caracteristicas y
magnitud del tectonismo bajo los cuales se origing el
golfo (MACSOTAY, 1976); 4) Las probables condicio-
nes de transporte y arrastre del material en proceso de
deposicion dentro del golfo hacia el txeerior de la cuen-
ca; 5) La invasién de los valles pleistocenos por ia trans-
gresion Holocena, ocurrida apenas unos 10.000 afos
A.P, podemos pensar en lo extremadamente joven
que es la cuenca de deposicion de caricter marino del
golfo de Cariaco como para contener hidrocarburos de
caracter comercial en sus sedimentos.

RECOMENDACIONES

En relacién directa con este aspecto tan importante,
el autor sugiere se realice un estudio bien detallado del
subfondo del golfo mediante el uso de modernas téc-
nicas de geofisica y geologia marina, asi como la ex-
traccion de nicleos de sedimentos a gran profundidad.
El anilisis e interpretacion de la informacién obtenida
permitird clarificar mis acerca del origen de] golfo, asi
como el poder establecer mejores correlaciones con
otras zonas del subsuelo en e] area y en consecuencia
ofreceria nuevas perspectivas en cuanto a la existencia
0 no de hidrocarburos en el fondo del golfo de Cariaco.
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