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RESUMEN

Este estudio ejecuta un modelo de proyeccion geografica de la
cuenca media del rio Apén, mediante un diagnéstico de base de sus
aspectos geoldgicos y geomorfologicos. La metodologia es descriptiva,
exploratoria y documental, bajo un disefio de campo. En lo que concierne
a la “geologia”, existe evidencia de formaciones del holoceno, mioceno,
cretacico y jurasico; ademas, se exhibe la Falla El Tigre como estructura
geolégica predominante. Respecto a la “geomorfologia, se identifican
terrazas aluviales, carcavas, conos de deyeccion, valles fluviales, unidades
de montafias altas y bajas, y deslizamientos de tierra. El vaciado de la
informacién fue llevado a cabo mediante la elaboracion de tres mapas que
reflejan la realidad geolégica y geomorfolégica del area de estudio. Los
mapas se elaboraron mediante software libre, con descripciones y colores
convencionales segun el aspecto geografico, lo cual conlleva a obtener
una proyeccion geogréfica de la cuenca media del rio Apon.

Palabras clave: Rio Apon; geologia; geomorfologia; proyeccién geografica
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ABSTRACT

This study achieves a model of geographical projection of the average
river basin Apon, by means of a base diagnosis of his geological and
geomorphologic aspects. The methodology is descriptive, exploratory
and documentary, under a design field. Regarding the “geology”, there is
evidence of formations of the holocene, miocene, cretaceous and jurassic;
in addition, the Fault shows itself EI Tigre as geological predominant
structure. With regard to the “geomorphology, alluvial terraces, gullies,
cones of excretion, fluvial valleys, units of high and low mountains, and
slides of land are identified. The emptying of the information was carried
out by means of the production of three maps that reflect the geological and
geomorphologic veracity of the area of study. The maps were elaborated
by resources of free software, possessing descriptions and conventional
colors according to the geographical aspect, which leads to obtain a
geographical projection of the average basin of the river Apon.

Key words: Apon river; geology; geomorphology; geographical projection
INTRODUCCION

En la actualidad, construir conocimientos geograficos significa
adentrarse en los espacios territoriales e indagar en los diferentes
elementos que lo conforman: ornamento vegetal, superficie, relieve, tipo
de rocas, diferencias climaticas, hidrografia, entre otros; que sin lugar a
dudas configuran tal espacio. La geografia, vista como la ciencia encargada
de estudiar la geosfera, es definida como la ciencia que estudia los hechos
y fendmenos geograficos que tienen lugar en la superficie terrestre
y su relacion reciproca con el ser humano (Aguilar, 2004). Mas alla de
una descripcion de hechos naturales, la Geografia debe hacer estudio
correlativo de como un espacio geografico configura a una sociedad y
como ésta influye en la conformacion de aquél.

Por ende, la Geografia se considera una ciencia muy amplia en
el propio sentido de su objeto de estudio, lo que ha arrastrado como
consecuencia que el gedgrafo se avoque a estudiar elementos precisos
del espacio geografico. Asi entonces, los cultores de la citada ciencia
se especializan en estudiar el relieve, la vegetacion la flora y fauna, el
clima, la topografia o la hidrografia de la porcién terrestre a estudiar, por
citar algunos elementos. En el caso de los elementos relacionados a la
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hidrografia, razén de ser de este articulo, los elementos primordiales a
estudiar son la red de drenaje de aguas o cuencas hidrograficas.

Segun Méndez (2004), en el analisis espacial de la hidrografia de
un delimitado territorio, el gedgrafo debe referirse a los indicadores
geoespaciales de red o cuenca hidrolégica, tipos de redes, distribucion
y caudal, y amenazas naturales. En este sentido, para efectos del
presente estudio se hace un vaciado de informacién geoespacial de la
zona intermedia de una cuenca hidrografica, definida ésta como una
unidad de territorio que capta la precipitacion, transita el escurrimiento y la
escorrentia, hasta el punto de salida al cauce principal (Bastidas, 2007).

Una cuenca hidrogréafica, puede ser analizada como un sistema o
hidrosistema desde diferentes puntos de vista: dimensiones y divisiones
de la cuenca, produccion de agua, produccién de sedimentos, dinamica
fluvial, relaciones entre procesos-forma, morfologia y geologia (Bastidas,
2007; Gutiérrez, 2008). Por tal razén, el estudio de una cuenca hidrografica
se focaliza en las dimensiones hidrolégicas, fisicas, econémicas y sociales
de la red de drenaje.

Bajo esta perspectiva, la presente investigacion se enfatiza en aras
de elaborar una proyeccién geografica de la cuenca media del rio
Apodn, emplazada en el municipio Machiques de Perija del estado Zulia,
resaltando su configuracion geoldgica y geomorfoloégica desde la dinamica
fluvial que vitaliza su cauce. La proyeccion geogréfica, de menor costo
procedimental, es una técnica mediante la cual se genera un levantamiento
informativo de los elementos constitutivos del espacio geografico que se
requiere estudiar (Contreras y col., 2016).

Para ello, se ejecuta un diagnostico de base en el area delimitada, cuya
herramienta permite que se estudien ciertos procesos contenidos en el
entorno a través de indicadores geoespaciales especificos (Huamantinco
y Del Pozo, 2011), con lo cual se pretende obtener una visién geografica
amplia del espacio objeto de estudio.
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La ejecucion del diagndstico de base a la cuenca media del rio
Apon, esta orientado al conocimiento de las estructuras y formaciones
geoldgicas y las geoformas visibles que caracteriza su geomorfologia,
para de este modo obtener un modelo de proyeccion geografica basada
en descripciones y producciones cartograficas que daran sustento a la
desconocida geografia del lugar, ofreciendo asi datos utiles o estudios de
base para futuras investigaciones, planes de intervencion socio-espacial y
hasta para la ensefianza de la geografia fisica local.

Objetivos

Debido al caracter descriptivo y exploratorio de la investigacion, se
consideran los siguientes objetivos que conllevan a la ejecuciéon de un
diagnéstico de base para concluir en una proyeccion geografica de la
cuenca media del rio Apon:

e Ejecutar un modelo de proyeccion geografica de la cuenca media del
rio Apén, mediante un diagndstico de base de sus aspectos geologicos
y geomorfoldgicos.

e Delimitar la cuenca media del rio Apon y sus principales afluentes.

e Caracterizar la geologia y geomorfologia presentes en la cuenca media
del rio Apoén.

e Obtener un modelo de proyeccion geografica de la geologia y la
geomorfologia de la cuenca media del rio Apén mediante producciones
descriptivas y cartograficas.

La cuenca hidrografica

La cuenca hidrografica del rio Apdn nace en la Sierra de Perija y recorre
aproximadamente 150 km pendiente abajo para desembocar en el Lago
de Maracaibo; en especifico, su nacimiento es en la proximidades de las
Filas Serrania del Oso a unos 1650 m.s.n.m., de alli discurre en direccion
nor-oeste hasta la cota 1000 donde cambia de rumbo en direccion oeste-
noroeste hasta las proximidades a la poblacion de Machiques, donde
nuevamente cambia la direccion hacia el este, hasta su desembocadura
cerca del caserio El Guano, en el Lago de Maracaibo.
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Geograficamente, el area de estudio en su totalidad se emplaza en los
espacios del municipio Machiques de Perija, en la seccién nor-occidental
de la region zuliana (figura 1), contando con un area de 10.361km2, que
constituye el 16,41% con respecto a la superficie del estado. El referido
municipio esta dividido en cuatro parroquias, a saber; Libertad, San José,
Bartolomé de las Casas y Rio Negro.

Desde el punto de vista astrondmico, la cuenca hidrografica del rio
Apdn abarca un total de 1.721 km2, entre las coordenadas 72°04’-72°57L.O
y 9°50’-10°26'LN, area politicamente perteneciente a las parroquias
Libertad y Rio Negro del municipio Machiques de Perija. Sus principales
afluentes son los rios Macoita y Cogollo, ambos rios nacen en la Sierra de
Perija y poseen un trayecto breve (ver figura 1). En la zonas aledafas a la
cuenca, se denota la presencia de caserios dispersos pertenecientes a la
poblacién de la etnia Yukpa (Contreras y col, 2016).
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Figura 1. Emplazamiento geografico de la cuenca media del rio Apén. Fuente:
Carta No. 5646, DCN, 1974. Cartografia referencial extraida de www.geo-pedia.
blogspot.com. Adaptado por los autores.
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Segun la tipologia de cuencas hidrograficas propuesta por Bastidas
(2007), el rio Apdn como hidrosistema se delimita en cuenca alta, media
y baja. La cuenca alta, situada en las cotas de mas de 1200 m.s.n.m.,
representa las nacientes de las corrientes fluviales, con fuertes pendientes
y perfil transversal en forma de “V”; la cuenca media, con cotas entre los
1200 y 400 m.s.n.m., es una zona de deposicion, confluencia con el rios
receptores y pendientes moderadas; y la cuenca baja, denotada en cotas
inferiores a los 400 m.s.n.m., cuenta con pendientes suaves a nulas y un
lecho amplio en forma de “U”.

La zona de estudio, esta representada por la cuenca media del rio
Apon. La misma, esta emplazada en la parroquia Libertador del municipio
Machiques de Perija, abarcando un érea geografica aproximada de 376km2
lo cual representan un 21.8 % del total de la cuenca, cuyas coordenadas
astrondmicas son 72°43'27” LW y 10°08'41” LN..Se caracteriza por una
altura promedio que va desde los 1200 a 400 m.s.n.m., presentando
procesos erosivos fluviales moderados y materiales sedimentarios
dispersos por el cauce que se intercalan entre arenas, arcillas y cantos
rodados de menor a gran tamafio.

Desde la perspectiva hidrografica, el area de estudio esta conformada
por veintitrés (23) afluentes, diez (10) en la vertiente derecha y trece (13)
en la vertiente izquierda (ver figura 2), al tiempo de que todos ellos son
régimen permanente, generando un diagramado dendritico convencional
en funcién de un torrente principal del curso de agua (Bastidas, 2007,
Elosegui, 2009). En referencia a su cauce, posee caracteristicas propias
de una cuenca media por debajo de los 1200 m.s.n.m., contando con un
lecho medianamente amplio, no cubierto en su totalidad por el torrente,
con pendientes de suaves a moderadas y presencia abundante de arenas
y cantos rodados (ver figura 3).
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Figura 2. \ertientes, afluentes y patron dendritico de la cuenca media del rio Apon.
Fuente: Carta No. 5646, DCN, 1974 y Bastidas (2007). Adaptado por los autores.
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Figura 3. Caracteristicas del lecho fluvial del rio Apén. Fuente: Inspeccion de
campo de los autores (2015).
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METODO

La descripcion de los rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos de la cuenca
media del rio Apdn mediante un estudio o diagndstico de base, hace que el
presente estudio califique como investigacion descriptiva. Chavez (2007),
define las investigaciones descriptivas como aquellas que pretenden
medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a los que se refieren. De este modo, la
investigacion describe la presencia de elementos geoldgicos (estructuras
y formaciones geolégicas) y geomorfolégicos (procesos erosivos, formas
geomorficas, unidades de relieve y movimientos de masa) de la sefialada
area de estudio.

Del mismo modo, la investigacién de tipo exploratoria juega un papel
primordial en el presente estudio, puesto que se requiere del conocimiento
de accidentes geograficos que poco o nulamente se han explorado de
la cuenca media del rio Apon. Al respecto, Silva (2010), enfatiza que la
investigacion exploratoria es considerada como el primer acercamiento
cientifico a un problema o situacion determinada, a favor de investigaciones
posteriores. Igualmente, la investigacion es de campo, ya que aborda
el objeto de estudio en el mismo lugar donde se presenta permitiendo
obtener la informacion geografica directamente de la realidad, lo que la
hace mas veraz y exacta.

La inspeccion de campo hacia la cuenca media del rio Apén, se hizo
en cuatro momentos: en la primera inspeccion, se recaba informacion de
la vertiente derecha, afluentes del 1 al 5; en la segunda inspeccion, se
estudian los afluentes del 6 al 11; en la tercera inspeccién, se observan
los afluentes del 12 al 15; y en la ultima inspeccién, el area emplazada
en los afluentes del 16 al 23 (ver figura 2). En cada inspecciéon de campo
se estudiaron los elementos geolégicos y geomorfolégicos del area de
investigacion, utilizando para ello listas de cotejo, cartas topograficas,
imagenes satelitales y registros fotograficos, lo cual es la base en la
proyeccién geografica y cartografica a ejecutar.
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Las variables geograficas recabadas en la inspeccién de campo,
fueron tomadas de la realidad emplazada en la cuenca media del rio
Apdn tal cual se exhiben y sin ninguna modificaciéon posterior por parte
de los investigadores, lo cual denota el disefio no experimental de este
estudio. Asi mismo, la fase documental también forma parte la presente
investigacion, puesto que a partir de la documentacion (textos, revistas
cientificas, enciclopedias, mapas, entre otros) se puede constatar las
teorias, métodos y formas de ejecucién para el diagndstico base y su
implicacion en la elaboracién de una proyeccion geografica del referido
objeto de estudio.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Debido al caracter exploratorio y de campo de la encaminada
investigacion, la técnica de primer orden utilizada es la observacion
directa, mediante la cual se visualizan los elementos y formas geograficas
que hacen vida en el hidrosistema de la cuenca media del rio Apon. Para
Marquez (2000), la observacion es la técnica de recoleccion de datos mas
importante, ya que es aquella en la que investigador se involucra en el
escenario donde se presenta el fendmeno. Durante la aplicacion de la
citada técnica, el registro fotografico es utilizado por los investigadores
como instrumento para recabar muestras visuales de los remanentes
geoldgicos y geomorfoldgicos presentes en la cuenca.

El instrumento primordial que acompana a la técnica de la observacion,
es la lista de cotejo. Esta, es un instrumento de valoracién que tiene
como finalidad estimar la presencia o ausencia de una serie de aspectos
o atributos de un determinado fenémeno (Castillo, 2002). La presencia,
ausencia y caracteristicas de los elementos geoldgicos y unidades
geomorfolégicas de la cuenca media del rio Apén, fueron descritas y
detectadas mediante la aplicacién de dos listas de cotejo denominadas
Tabla de Presencia Ay B, el cuadro 1 muestra el ejemplo de la “Tabla de
Presencia A - Registro de Formas de Relieve” aplicada durante los cuatro
momentos de la inspeccién de campo.
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Cuadro 1. Tabla de Presencia A — Registro de Formas de Relieve. Identificacion:
corresponde al nombre de la forma. FL. Fluvial. EO. Edlico. GL. Glacial. OT.
Otro. Unidad del Relieve: a la que pertenece. Cota Maxima: segun referencia
cartografica. Comentarios: dirigido a referir el estado de la forma en relacién a los
procesos erosivos y sedimentarios.

Forma del modelado
No. Identificacion asociado Unidad de Cota Comentarios

FL EO GL | oT relieve maxima

Como instrumento geogréfico auxiliar, la carta topografica es
fundamental para ésta investigacion. Cordova y col. (2005), puntualizan
la importancia de las cartas topograficas en los estudios de fendmenos
geograficos, ya que contienen caracteristicas mas especificas de la
configuracion de las formas de relieve, localizacién de éstos y procesos
fisicos del paisaje. Para este menester, la Carta Topografica No. 5646 de
la Direccion Nacional de Cartografia (1974) a escala 1:100.000, es un
soporte grafico para los investigadores en el levantamiento del diagndstico
base de los afloramientos geoldgicos, las geoformas y la ubicacion de
unidades de relieve de la cuenca media del rio Apén

RESULTADOS
Diagnéstico de base. Concepciones y procedimientos

Un diagndstico de base es una técnica de recoleccion, analisis y
transferencia de los indicadores observados que dan sustento inicial a una
investigacion cientifica o a un proyecto de intervencién. Su aplicabilidad
es realizada en las diversas areas del saber, desde las ciencias naturales
hasta las ciencias sociales. En opinién de Lago (2002), los diagnésticos de
base, estudios de linea de base o estudio de base, es la primera medicion
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o registro de los indicadores contemplados en el disefio de un proyecto, ya
sea para el desarrollo social o tecnolégico, y en general, de todo proyecto
de investigacion cientifica.

Lago (2002), establece una serie de criterios de investigacion que son
viables mediante la aplicacién de un diagnostico de base. De entre ellos
resaltan: a) Diferenciar y delimitar la situacién inicial de un espacio en el
que se va a implementar un proyecto o una investigacion; b) Establecer un
punto de referencia para comparaciones en caso de ejecutar evaluaciones
futuras o investigaciones posteriores que contemplen identificar cambios
recurrentes en el espacio; y ¢) Mostrar los indicadores seleccionados en el
estado que se encuentran al momento de ser abordados.

Asi mismo, el citado autor expone una serie de métodos y estrategias
desde los cuales pueden ser aplicados los diagnosticos de base (ver
figura 4):

Analisis
cuantitativos
y cualitativos

Listas de
cotejo,
encuestas y
entrevistas

Estudios
de
casos

Métodos
para
diagnésticos
de base

Inspecciones
de campo.

Proyecciones
descriptivas.

Figura 4. Métodos y estrategias para aplicar un diagnéstico de base. Fuente: Lago
(2002). Adaptado por los autores.
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En la presente investigacion, la aplicacion de un diagnéstico de base
es el registro inicial con el que se cuenta para la proyeccion geografica de
los rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos de la cuenca media del rio Apon.
Para los fines propios de ésta técnica, los investigadores aplicaron una
serie de listas de cotejo durante cuatro visitas de campo al area de estudio.
Los indicadores a evaluar en cada visita de campo son los siguientes:

e Geologia: Estructuras y formaciones geolégicas.
e Geomorfologia: Procesos erosivos, formas geomoérficas, movimientos
de masa y unidades de relieve.

Aplicado el diagndstico de base de los indicadores sefialados, se
procedio a la georeferencia. Para ello, se utiliza la Carta Topografica No.
5646, DCN (1974), equipo GPS e imagenes satelitales, procediendo asi a
la elaboracion una serie de tres (3) mapas que registran los aspectos de
geoldgicos, geomorfoldgicos y unidades de relieve de la cuenca media del
rio Apon, contando cada mapa con los elementos y colores cartograficos
convencionales procesados mediante software libre (figura 5, 7 y 9). Los
mapas se detallan y describen durante el presente articulo, obteniendo de
este modo la proyeccion geografica propuesta como objetivo fundamental
de la investigacion.

Resefia geoldgica

El levantamiento geoldgico superficial de la cuenca media del rio
Apodn, es realizado desde dos perspectivas: la primera, relacionada a
las formaciones geoldgicas, y la segunda, referente a las estructuras
geoldgicas presentes. Para su ejecucion, se recurrio a la inspeccion
de campo, fuentes documentales y cartografia base de la Carta 717 de
Ingeomin a escala 1:250.000, todo ello con la asesoria técnica y cientifica
especializada. Los resultados fueron vaciados en un mapa de la geologia
superficial de la cuenca media del rio Apdn, utilizando software libre y
aplicacion de los colores convencionales para la periodizacion del tiempo
geoldgico (ver figura 5).

Para el indicador “formaciones geoldgicas”, se identifican ocho (8),
entre las cuales estan: dos (2) del Holoceno, una (1) del Mioceno, tres
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(3) del Cretéacico y dos (2) del Jurasico (ver figura 5). En referencia al
indicador “estructuras geoldgicas”, se exhibe en la zona de estudio la
presencia de la Falla El Tigre. Su caracterizacién y georeferencia en la
cuenta se detallan a continuacion:

Holoceno

En la zona Sur-Este de la cuenca media del rio Apén, afloran la
formaciones lito-estratigraficas de Aluviones del Cuaternario y la Formacién
Carvajal (ver figura 5). Los Aluviones del Cuaternario, se componen de
aluviones y suelos de origen reciente, y por lo general son arenas y gravas
poco consolidadas. En referencia a la Formacion Carvajal, Gonzalez de
Juana y col. (1980), apuntan que consiste en un conjunto de arenas y
gravas mal consolidadas de color rojizo en posicion discordante sobre la
Formacion Betijoque y unidades mas antiguas.

La litologia de la Formacion Carvajal, se caracteriza por poseer arenas
y gravas macizas, frecuentemente con estratificacion cruzada, mal
cementadas, pardas y micaceas. La region tipo, consiste en guijarros y
cantos mal escogidos de rocas igneas y metamaérficas, muy semejantes
a las de los conglomerados de la Formacién Betijoque, con un espesor
que oscila entre los 150 y 120 m, y geomorfolégicamente representados
por abanicos aluviales y sedimentos de llanuras de inundaciéon como lo
describen Gonzalez de Juana y col., (1980); y Léxico Estratigrafico de
Venezuela (PDVSA, 2009).

Mioceno

Las unidades litolégicas del Mioceno, estan georeferenciadas en
la porcion Sur-Este del area de estudio, aguas abajo de la Formacion
Carvajal, y estan representadas por la Formacion El Fausto (figura 5).
La Formacion El Fausto, es determinada como un conjunto de arcillas
endurecidas con algunas intersecciones de arcilla laminar y arenisca de
color gris verdoso de grabo fino. En 1956, la unidad litolégica fue elevada a
grupo, denominado Grupo El Fausto. Este, es un aforamiento que emerge
al este del frente montafioso de la Sierra de Perija, entre las zonas del
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rio Palmar al norte y Machiques al sur, contando con un espesor de 7 km
aproximadamente (Gonzalez de Juana y col., 1980).

La unidad, compuesta por las formaciones Cuiba, Macoa, Peroc y
Ceibote, pertenece al Mioceno y consiste predominantemente en arcilitas
y limolitas de tonalidades apagadas de rojo purpura, gris, verde y marron,
con intervalos menores de lutitas o arcilitas gris verdoso o gris oscuro
y areniscas verdosas de grano fino segun el Léxico Estratigrafico de
Venezuela (PDVSA, 2009).

Cretacico

Los afloramientos geoldgicos del cretacico, se pueden observar al
Centro-Norte y al Sur de la cuenca media del rio Apén, representadas
por las formaciones Coldn, Lisure y Apén (ver figura 5).Para ilustrar, la
Formaciéon Colon tuvo su génesis en la sedimentacion condensada
ocurrida durante el Maastrichtiense (Cretacico), alcanzando una extension
que abarca gran parte del occidente del pais. Su litologia se destaca por
poseer lutitas microfosiliferas gris oscuro a negras, macizas, piriticas y
ocasionalmente micaceas, con capas de calizas subordinadas. La edad
geoldgica de la Formacién Colon dada del Cretacico Superior y en su
posicion tipo abarca 900 m de espesor (Gonzalez de Juana y col., 1980).

Por otro lado, la Formacion Lisure, geograficamente localizada en la
zona Centro-Sur del area de estudio, por debajo de la Falla El Tigre (ver
figura 5), tuvo su origen durante el Albiense medio a superior (Cretacico)
y abarca la mayor parte de la plataforma occidental de Maracaibo. Posee
una litofacie caracterizada por la presencia de areniscas glauconiticas de
grano medio a fino, cuyo espesor oscila entre 100 a 130 m en su posicion
tipo en la Sierra de Perija (Léxico Estratigrafico de Venezuela PDVSA,
2009).

La Formacion Apodn, observada y georeferencia en la porcion Centro-
Norte de la cuenca media del rio Apdn, y a ella éste debe su nombre
(figura 5). La formacion data del Aptiense — Albiense y se extiende por
Venezuela occidental y la porcion oriental de Colombia. Algunos de sus
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afloramientos constituyen franjas por la vertiente oriental de la Sierra de
Perija y la vertiente noroccidental de los Andes de Mérida. También pueden
identificarse expuesta en la Isla de Toas y en la bahia de El Tablazo al
norte de Maracaibo (Léxico Estratigrafico de Venezuela PDVSA, 2009).
Litolégicamente la citada formacion, con localidad tipo en el rio Apon,
cuenta con un espesor de 650 m compuesto por caliza gris y azulosa
(Gonzalez de Juana y col., 1980).

Jurasico

Las formaciones lito-estratigraficas del Jurasico exhibidas en la cuenca
media del rio Apon, se localizan al Norte y Este de la misma, representadas
por la Formacion La Quinta y el Conglomerado Seco respectivamente
(ver figura 5). Con respecto a la Formacién La Quinta, su ubicacién en
el érea de estudio se focaliza al norte de la Formacion Apdn y tiene la
caracteristica de ser el afloramiento mas antiguo de la limitada zona de
estudio, cuya génesis sedimentaria data del Jurasico (Gonzalez de Juana
y col., 1980).

La Formacion La Quinta, es una unidad sedimentaria continental que
consta de tres intervalos. El primero, constituido por una capa de toba
vitrea de color violaceo, con grosor aproximado de 150 m; el segundo,
es un intervalo medio compuesto por una secuencia interéstratificada
de toba, arenisca gruesa y conglomeratica, con un espesor de 840 m;
y el tercero, es un intervalo superior, formado por limolita y arenisca,
intercaladas con algun material tobaceo, de color rojo ladrillo y marrén
chocolate, de aproximadamente 620 m de espesor en Léxico Estratigrafico
de Venezuela (PDVSA, 2009).

En referencia al Conglomerado Seco, éste es una unidad litolégica
datada entre el Jurasico-Cretacico, siendo un posible correlativo de la
Formacién La Quinta, cuya localidad tipo se encuentra en la quebrada
Aponcito Seco hastalas cercanias delrio Cogollo, al noroeste de Machiques.
La unidad, esta identificada por estratos macizos de conglomerados de
guijarros a penones, mal escogidos, de color rojo oscuro a rojizo en Léxico
Estratigrafico de Venezuela (PDVSA, 2009).
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Figura 5. Mapa Geologico Superficial de la cuenca media del rio Apén. Fuente:
Carta No. 5646, DCN (1974); Imagenes de Satélite de www.googlemaps.com;
Inspeccion de los autores (2015); Léxico Estratigrafico de Venezuela PDVS (2009).
Carta Ingeomin No. 717.

Falla El Tigre

Las estructuras geoldgicas de la cuenca media del rio Apon, estan
condicionadas por la compleja realidad geoldgica que caracteriza a la
cuenca sedimentaria del Lago de Maracaibo, generada por el levantamiento
de la Cordillera de los Andes y la Sierra de Perija, que tuvo lugar durante el
Terciario medio y finalizé en el Pleistoceno. El rasgo geoldgico estructural
mas resaltante que se evidencia en el area de estudio, es la presencia de
la Falla El Tigre, que la atraviesa de forma casi horizontal en su seccion
sur, cortando de este modo las formaciones Lisure y Apén (ver figura 5).

La Falla El Tigre, también conocida como Falla El Tigre-Perija, es de
tipo inversa y corta el flanco oeste de la Sierra de Perija (ver figura 6).
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Es una falla con zona de influencia entre 0.5 y 30 km de ancho, teniendo
rumbo N 10° E y una longitud conocida de 350km, incluyendo el area en
territorio colombiano, de estos, unos 10 km caen dentro del area de la
cuenca media del rio Apén (Ujueta, 2004; Contreras y col., 2016).

Figura 6. Mapa Geolodgico del Occidente de Venezuela. Vista general de
Estructuras: Falla Tigre — Perija. Fuente: www.geologiavenezolana.blogspot.com.
Adaptado por los autores.

Reseia geomorfolégica

El registro geomorfolégico de la cuenca media del rio Apon, giré en
torno a los indicadores “unidades de relieve”, “procesos erosivos”, “fomas
geomorficas”, y “movimientos de masa”. Con la ayuda del levantamiento
del diagndstico de base mediante listas de cotejo, inspecciones de
campo, imagenes de satélite, cartografia base y equipo GPS, se logro
dar un amplio recubrimiento a la zona de estudio respecto a su fisionomia
geomorfolégica, contando ademas con la asesoria tecno-cientifica

especializada.

Tal como se procedid con los aspectos geolégicos, los resultados
de los rasgos geomorfolégicos fueron vaciados en dos mapas basicos
187 Revista de Investigacion N° 89 Vol. 40 Septiembre-Diciembre, 2016



Ramén Labarca, Jorge Bernal, César Solano y Belmari Barreto

elaborados mediante sofware libre y representado mediante tramos,
colores y simbolos que dieron un acercamiento a la morfologia tematica del
area de estudio (ver figuras 7 y 9). La produccién cartografica, en opinion
de los investigadores, se considera inédita puesto que hasta ahora no
exite registro de un mapeo oficial de la gemorfologia de la cuenca media
del rio Apdn, ni de su extensién en general. Los rasgos geomorfolégicos
de la zona de estudio se describen a continuacién:

Unidades de relieve

Las imagenes de satélite, cartografia base y el equipo GPS, permitieron
identificar las unidades de relive presentes en la cuenca media del rio Apon
durante las inspecciones de campo. En referencia a ello, se identificaron
en el area unidades de montafias altas, montafas bajas y un sistema de
valle fluvial (ver figura 7), asi como el valle que atraviesa transversalmente
la porcidn por donde pasa la falla El Tigre — Perija, la acual se ubica al sur
de la cuenca en estudio.
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Figura 7. Mapa Fisiografico — Unidades de relieve de la cuenca media del rio Apon.
Fuente: Carta No. 5646, DCN (1974); Imagenes de satélite de www.googlemaps.
com; Inspeccion de los autores (2015).

Revista de Investigacion N° 89 Vol. 40 Septiembre-Diciembre, 2016 188



Rasgos geoldgicos-geomorfoldgicos de la cuenca media del rio Apon.
Una proyeccion geogrifica

Las unidades de relieve mencionadas, se distribuyen de manera casi
progresiva uniforme por la cuenca media del rio: la unidad de montafias
bajas, se localiza al sur, con cotas que no superan los 800 msnm; mientras
que las montafas altas, se localizan hacia el norte de la cuenca. El valle,
generalmente es en “U”, y se hace angosto aproximadamente desde la
cota 800 hasta alcanzar los 1200 m.s.n.m.

Procesos erosivos

Por la ubicacién hidrogréfica de la cuenca media del rio Apon, denotada
por Bastidas (2007) entre las cotas 1200 a 400 m.s.n.m., su cauce presenta
un drenage con una dimamica erosiva que va desde fuerte a modearada,
es decir, la afluencia de agua ejerce ersoion lineal en el fondo del cauce
(ver figura 8). Para Gutiérrez (2008), la erosion lineal o erosion vertical
de un lecho fluvial, ocurre cuando la carga de particulas que arrastra la
corriente desgasta el fondo y profundiza el cauce por donde discurre.
La presencia de terrazas aluviales en la zona norte del area de estudio,
ejemplifica el desgaste del lecho por parte de la corriente principal (ver
figura 9).

! i
-
GPS: 72° 43’ 05" LW 10° 08" 21~
=

e

Figura 8. Aspectos Geomorfoldgicos de la cuenca media del rio Apon. Ala derecha:
Escarpe de Falla. A la Izquierda: Imagen de erosion lineal. Fuente: Imagen de
satélite dewww.googlemaps.com e inspeccion de campo de los autores (2015).
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Figura 9. Mapa Geomorfoldgico Basico de la cuenca media del rio Apén. Fuente:
Carta No. 5646, DCN (1974); Imagenes de satélite de www.googlemaps.com;
inspeccion de los autores (2015).

Por otro lado, la existencia de carcavas en la porcién norte de la cuena
(ver figura 9), denota la evidencia de erosion laminar en la zona. Strahler y
Strahler (1989), afirman que la erosion laminar es una forma de desgaste
rapido de los suelos debido a las aguas que penetran en su area supercial.
De manera concordante, Tarbuck y Lutgens (2005), consideran que las
particulas de agua en la erosion laminar actian como un bomba haciendo
estallar las partes superficiles del suelo o de una pendiente, lo que dacomo
resultado la ocurrencia de movimientos de masa, los cuales de hecho se
exhiben en la zona de estudio.

Formas geomorficas

De manera general, en la cuenca objeto de estuido se identifican
formas geomorficas estabilizadas morfognéticamente, debido a que en
su mayoria estan cubiertas por vegetacion y no han sido afectadas por
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la intervencién antropica. De este modo, se pueden identificar terrazas
aluviales, conos de deyeccion (o abanicos aluviales), carcavas y escarpes
de falla, como geoformas resultadtes de la dinamica fluvial de la zona.

En el caso de las terrazas aluviales, se identifican dos: una al norte
de la cuenca y la otra al centro-norte de la misma, ambas cubiertas en
su totalidad por vegetacion tipica de las pendientes montafosas (ver
figura 9). Para ilustrar, las terrazas aluviales son partes de una llanura de
inundacién que estan por encima del nivel maximo de las aguas de un rio
araiz de la incision que éste ha generado a su lecho, y se caracterizan por
ser planas, formadas por relleno de lauviones y con un escarpe que buza
ligeramente aguas abajo (Gutiérrez, 2008).

Otra geoforma que se exhibe en la zona de estudio, son los conos
de deyeccién o abanicos aluviales. Estos, mediante la inspeccién de
campo, se georeferenciaron en la porcién norte de la cuenca (ver figura
9). Se caracterizan por ser acumulaciones cénicas de aluviones, baja y
suavemente inclinados, depositados por un rio en procesos de agradacion
de pendientes altas a pendintes bajas (Strahler y Strahler, 1989). Asi
mismo, en la zona norte de la cuenca media del rio Apdn,se registran
algunas carcavas recolonizadas por la vegetacion, las cuales son producto
de la geodinamica externa que se ejecuta gracias a la incidencia de las
aguas de precipitaciones sobre las masas rocosas.

En lo tocante a los escarpes de falla, en la limitada area de investigacion
se evidencia en algunas areas al sur, a pesar de la vegetacion arbodrea,
escarpes pronunciados sefalando parte del recorrido de la Falla Tigre —
Perija (ver figuras 8 y 9). El escarpe de falla, es un resalte topografico
de superficies pulidas y estriadas, o con surcos, generadas en el plano
de falla a medida que los bloques se deslizan unos con respecto a otros
(Tarbuck y Lutgens, 2005).
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Movimientos de masa

En lo que respecta a los movimientos de masa, los deslizamientos de
tierra son las geoformas mas resaltantes dentro del perimetro de la cuenca
media del rio Apon. Exponen Montiel y col. (2013), que los deslizamientos
de tierra son movimientos de masa de suelo o rocas que se deslizan,
moviéndose o desplazandose sobre una o varias pendientes abruptas. En
el area de estudio, los deslizamientos mayores y menores se concentran
en la porcion central y sur, los cuales fueron observados y geoferenciados
en las visitas de campo. Por lo tanto, se identifican la presencia de al
menos ocho (8) deslizamientos mayores y varios menores (ver figuras 9

| GPS: 72° 45" 11”7 LW  10° 14’ 18" LN | GPS: 72° 39’ 517 LW  10° 10’ 55 IN

. GPS: 72° 39’ 46” LW 10° 05’ 15” LN
R EEEXEEITE

y 10).

Figura 10. Aspectos geomorfolégicos de la cuenca media del Rio Apon. Arriba a
la izquierda: Escarpe de Arranque. Arriba a la derecha: Escarpe de Falla. Abajo
izquierda: Deslizamientos menores. Abajo a la Derecha: Depdsitos antiguos.
Fuente: Inspeccion de campo de los autores (2015).

CONCLUSIONES

La inspeccion de campo, aunado a la técnica de la observacion y el
registro fotografico, ha permitido la localizacion de la cuenca media del rio
Apdn, cuyo espacio constituye el area de estudio y punto focal donde se
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realizé un modelo de proyeccion geografico basado en un diagndéstico de
base de sus rasgos geoldgicos y geomorfolégicos, dando como resultado
descripciones geograficas y producciones cartograficas inéditas de los
indicadores que son eje en este estudio.

La cuenca media del rio Apdn, posee una superficie de 376 km2, lo
cual constituye el 21.8 % del total de la cuenca. Se ubica entre las cotas
1200 a 400 m.s.n.m., presentado procesos geograficos propios de un
cuenca media. Cuenta, ademas, con veintitrés (23) afluentes, diez (10)
en la vertiente derecha y trece (13) en la vertiente izquierda, todos de
régimen permanente, por lo que su caudal se mantiene en niveles altos
durante todo el afio.

Los rasgos geolégicos que se observaron en inspeccion de campo en
la cuenca media del rio Apdn, se georeferenciaron segun los indicadores
“formaciones geoldgicas” y “estructuras geoldgicas”. Para el primero, se
destaca la presencia de ocho (8) formaciones, entre las cuales estan: dos
(2) del Holoceno, una (1) del Mioceno, tres (3) del Cretacico y dos (2) del
Jurasico; y para el segundo indicador, destaca la presencia de la Falla El
Tigre-Perija, el rasgo estructural mas importante de la zona.

En la geomorfologia de la cuenca media del rio Apdn, se evidencia
la presencia de “unidades de relieve”, “procesos erosivos”, “formas
geomorficas” y “movimientos de masa”, indicadores que fueron el
eje transversal para estudiar la fisionomia del lugar. De este modo, se
identifican en el area de estudio unidades de montafas altas y bajas,
valles fluviales, terrazas aluviales, carcavas, conos de deyeccion y
deslizamientos mayores y menores, por mencionar algunos.

Con la ayuda de fuentes documentales, imagenes de satélite y la
Carta Topografica No. 5646, DCN (1974), los resultados obtenidos
en el diagnésticos de base respectos a la geologia y la geomorfologia
de la cuenca media del rio Apén, fueron vaciados en una serie de tres
(3) mapas elaborados mediante software libre y utilizando los colores
convencionales segun el elemento a cartografiar. Estos mapas son: Mapa
Geolégico Superficial, Mapa Fisiografico de Unidades de Relieve y Mapa
Geomorfoldgico Basico.
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Recomendaciones

e Tomar en consideraciones el aporte geografico y cartografico de este
estudio para las futuras investigaciones que de la cuenca del rio Apén
se ejecuten.

¢ Investigar elementos geograficos de la cuenca media del rio Apon que
no se hayan estudiado aun, tal es el caso del clima, redes hidrograficas,
potencia hidraulica, usos del suelo, entre otros.

e Llevar a cabo técnicas como el diagnéstico de base y proyecciones
geograficas para la investigacion de la cuenca alta y cuenca baja del
rio Apon.

e Desde el plano educativo, que se utilice la informacién recabada de
la cuenca media del rio Apdn como insumo para la ensefianza de la
geografia fisica local del municipio Machiques de Perija del estado
Zulia, mediante el uso de estrategias como visitas guiadas, videos
educativos, paquetes didacticos, guias didacticas, entre otros.

REFERENCIAS

Aguilar, A. (2004). Geografia General. México. Editorial Pearson
Educacion. pp. 4

Bastidas, J. (2007). Nociones de Hidrografia. Consejo de Publicaciones.
Serie Ciencias de la Tierra. Serie Geografia. Universidad de los Andes.
Mérida, Venezuela. pp. 166, 168,169, 181

Direccién de Cartografia Nacional. (1974). Carta Topografica 1:100.000.
No. 5646-Machiques. Venezuela

Castillo, S. (2002). Compromisos de la Evaluacién Educativa. Madrid,
Espana. Editorial BENED. pp. 86

Chéavez, N. (2007). Introduccion a la investigacion educativa. Cuarta
edicion. Maracaibo, Venezuela. Editorial Gonzalez, S.A. pp.15-16

Contreras, J.; Labarca, R. y Maldonado, H. (2016). Prospeccién geofisica
de la cuenca media del rio Apon. Municipio Machiques de Perija, estado
Zulia. Memorias del IV Congreso Venezolano y V Jornadas Nacionales
de Investigacion Estudiantil “Dr. Climaco Cano Ponce” de Redie LUZ.
ISBN 978-980-402-200-5. Maracaibo, Venezuela. Pp. 1131-1142

Coérdoba, C; De Arteaga, F. y Levi, S. (2005). Como acercarse a la
Geografia. México — D.F. Editorial Limusa. pp. 18

Revista de Investigacion N° 89 Vol. 40 Septiembre-Diciembre, 2016 194



Rasgos geoldgicos-geomorfoldgicos de la cuenca media del rio Apon.
Una proyeccion geogrifica

Elosegui, N. (2009). Estudio hidroldgico de los cauces fluviales. Santiago,
Chile. Editorial Centauro. pp. 486-488

Gonzélez de Juana, C.; lturralde, J., y Picard, X. (1980). Geologia de
Venezuelay de sus cuecas petroliferas. Tomo | y Il. Caracas, Venezuela.
Ediciones FONINVES. pp. 168, 167, 228, 237, 238, 264, 265, 526, 707

Gutiérrez, M. (2008). Geomorfologia. Madrid, Espafa. Editorial Pearson
Educacion, S.A. pp. 279, 319

Huamantinco, M. y Del Pozo, O. (2011). Estrategias metodolégicas para
el diagndstico de los recursos turisticos. Caso de estudio: Neuquén —
Argentina. Revista Geografica Venezolana, Vol. 52(2). Universidad de
los Andes, Mérida. pp. 47-65

Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) (1990). Mapa
geoldégico de Machiques de Perija. Carta 1:100.000. No. 717. Venezuela

Lago, V. (2002). Manual Metodologico para Levantamiento de Linea Base.
Santiago, Chile. Editorial Centauro. pp. 486

Marquez, O. (2000). El proceso de la Investigacion en las Ciencias
Sociales. Barinas, Venezuela. Editorial UNELLEZ. p. 113

Méndez, E. (2004). Geografia Actual. Espacio Geografico, Territorio y
Campos de Accion. Universidad de los Andes, Mérida. p. 42

Montiel, K.; Negrete, A. y Rincén, A. (2013). El paisaje de la formacion
El Milagro. Una propuesta para la ensefianza de la geografia fisica
local. Revista Encuentro Educacional. Vol. 20, No. 2. ISSN 1315-4079.
Universidad del Zulia. Maracaibo, Venezuela. pp. 183-198

Petréleos de Venezuela S.A. (2009). Léxico Estratigrafico de Venezuela.
[Pagina web en linea). Disponible en: http://www.pdvsa.com/lexico
Consulta: Junio 2015.

Silva, J. (2010). Metodologia de la Investigacion: Elementos Bésicos.
Caracas, Venezuela. Editorial Litho-Tip, C.A. pp. 20-21

Strahler, A. y Strahler, A. (1989). Geografia Fisica. Barcelona, Espana.
Ediciones Omega, S.A. pp. 284, 285

Tarbuck, E. y Lutgens, F. (2005). Ciencias de la Tierra. Una introduccién a
la geologia fisica. Octava Edicion. Madrid, Espafa. Editorial Pearson
Educacion, S.A. pp. 117, 295

Ujueta, G. (2004). Falla la Gloria, una importante falla normal en la parte
mas septentrional de la Serrania San Lucas. Revista Geoldgica
Colombiana, N°. 29. Bogota, Colombia. pp. 88-105

195 Revista de Investigacion N° 89 Vol. 40 Septiembre-Diciembre, 2016



