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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de la caracterizaciéon geomorfoldgica y sedimentoldgica
del complejo estuarino de la desembocadura de los rios Hueque y Curari, localizada en la costa nororiental del
Estado Falcén (Venezuela). La investigacion se desarrolld en tres fases. En la fase de campo se recolectaron
muestras de sedimentos y se realizaron mediciones morfométricas de los ambientes depositacionales. En la fase
de laboratorio se ejecutaron andlisis sedimentolégicos de textura, carbonatos, materia organica, minerales pesados
y mineralogia por difraccién de rayos X. La fase de gabinete se basé en la interpretacion y andlisis espacial de los
ambientes depositacionales con apoyo en fotografias aéreas y mapas topograficos a escala 1:25 000; en la
confeccion de los mapas y perfiles del area, y en la elaboracién del modelo sedimentolégico. La desembocadura
de los rios Hueque y Curari se encuentra en un borde costero de clima semi-arido, con una cuenca de baja
densidad de drenaje y dindmica litoral de rango micromareal, marea mixta, con oleaje de alta energia y corriente
litoral favorable. Se identificaron dos grandes conjuntos sedimentoldgicos: Complejo Corddn Litoral (infraplaya,
mesoplaya, supraplaya, dunas playeras, contrabarrera y barra), de litofacies arenosas y el Complejo Pantanoso
(cauces de los rios Hueque y Curari, canal de marea y cafio de marea), de litofacies arcillo-limosa. Los canales
fluviales se comportan como estuarios hipersalinos.
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Geomorphology and sedimentology of the recent
depositional environments of Hueque and Curari
rivers estuarine complex, Falcon State, Venezuela

Abstract. This paper presents the results of the geomorphological and sedimentological characterization of
estuarine complex of the Hueque and Curari rivers mouth, located on northeastern coast of Falcén State
(Venezuela). The research to carried out in three phases. In the field phase sediment samples were collected, and
morphometrical features of the depositional environments were measured too. In the laboratory phase sedimen-
tological analyses were made: texture, carbonates, organic matter, heavy minerals and mineralogy through out
X - ray diffraction. The office phase was based on: spatial analyses and interpretation of the depositional environ-
ments with aerial photos and topographic maps on a 1:25 000 scale, design of cross sections and maps of area, and
the drawing up of sedimentological model. The Hueque and Curari rivers mouth, is located in a shoreline area of
semi-arid climate, with a drainage density low basin, and littoral dynamic of microtidal ranges (mixed tides),
energy high waves and effective longshore currents. Two sedimentological groups were identified: barrier
island complex (inshore, foreshore, backshore, beach dunes, backbarrier and bar) of sandy lithofacies; and swamp
complex (Hueque and Curari rivers bed, tidal channel and tidal creek) of silty clay lithofacies. The fluvial channels

behave as hypersaline estuaries.

Key words: Recent depositional environments, estuary, sedimentology, Falcon State, Venezuela.

INTRODUCCION

Este estudio tiene como propédsito funda-
mental la caracterizacion geomorfoldgica y
sedimentoldgica de los distintos ambientes
depositacionales, considerando los factores
morfodindmicos que controlan los procesos
de sedimentacion en el estuario de los rios
Hueque y Curari, en el margen costero nor-
oriental del Estado Falcdn, con el fin de ela-
borar un modelo sedimentoldgico del sistema
estudiado.

El estuario de la desembocadura de los rios
Hueque y Curari, constituye un area que se
valoriza basicamente por ser un habitat y
lugar de reproduccion para peces, crustaceos,
moluscos, aves acuaticas, de interés paisajis-
tico o cinegético; por mantener la diversidad
bioldgica, la regulacion microclimatica, y ser
fuente para la pesca artesanal y comercial de
peces, crustaceos y moluscos (Lentino y Bruni,
1994).

A pesar de su reconocida importancia
ecoldgica y socio-econémica, este humedal
estd sujeto a una fuerte amenaza de existencia
por el impacto ecolégico que podria surgir
como consecuencia del mal manejo de la cuen-

ca alta del rio Hueque y sus principales afluen-
tes, y por el funcionamiento del area de la ca-
maronera en su planicie aluvial terminal, lo
que podria conducir a serios problemas am-
bientales que afectarian las caracteristicas
naturales de las corrientes fluviales, el area
de manglares y la configuracion de la desem-
bocadura.

En general, podria decirse que las condicio-
nes o la magnitud del posible deterioro del
estuario van a depender de las medidas, que
tanto las entidades nacionales como regio-
nales con competencia en materia ambiental,
puedan tomar para prevenir las posibles afec-
taciones.

El mantenimiento de un estuario es esen-
cial porque es fuente y suministro de nutrien-
tes y materiales organicos, ademas de que
constituye el habitat de numerosas especies
de valor comercial, como ostras y peces. Es
un medio donde muchas aves migratorias en-
cuentran refugio y alimentos, otras, como el
camaron, el medio adecuado para su desarro-
llo de juvenil a adulto, para luego regresar al
mar y cumplir su ciclo biolégico. Todo este
potencial esta siendo puesto en peligro por la
accion del hombre.
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La construccion de una represa en la cuenca
alta de rio Hueque, con el fin de utilizar sus
aguas para las actividades humanas, pudiera
traer como consecuencia que el ecosistema es-
tuarino tienda a incrementar su salinidad, por
falta de aportes de agua dulce que favorezcan
la dilucién de la cufia de agua salada por accion
de las mareas, constituyéndose en una accion
que amenaza, no solo ala dindmica productiva
y equilibrio del estuario, sino también a las
poblaciones aledafias, cuyo sustento alimenti-
cio (pesca) depende en gran parte de este hu-
medal.

De alli la importancia de un estudio geo-
morfoldgico en el drea propuesta en este tra-
bajo, a fin de establecer y definir las caracteris-
ticas y dindmica sedimentaria para una vision
integral de este delicado ecosistema, y que
sirva de insumo para la formulacion de las di-
rectrices que tiendan a una regulacién en
cuanto al uso y manejo de este ambiente, de
tal forma que se propicie el equilibrio hombre-
medio, en beneficio de su valor ecoldgico, bio-
logico, cientifico, cultural, estético y paisajis-
tico.

Este ambiente no ha sido caracterizado en
su totalidad y tampoco esta bajo la proteccion
de alguna figura juridica, que regule su uso y
manejo acorde con sus condiciones naturales
(fisico-bioldgicas). Esta situacion plantea la ne-
cesidad de ejecutar estudios cientificos con la
finalidad de producir informacién y datos
basicos que sirvan para la planificacion y
formulacién de un uso racional que apunte
hacia un equilibrio entre el desarrollo econd-
mico local y el sostenimiento de los medios
bioldgicos y fisico-naturales.

I:OCALIZACION Y DESCRIPCION DEL
AREA EN ESTUDIO

El estuario de los rios Hueque y Curari se
localiza en la region Centro Occidental del
territorio venezolano, especificamente en la
subregion Falcon Oriental (Comision del Plan
Nacional de Aprovechamiento de los Recursos

Hidricos [COPLANARH], 1975). El area en
estudio se localiza entre las coordenadas:
11° 25" 40" y 11° 26" 29" de latitud norte, y
68° 57" 52" y 68° 59" 46" de longitud oeste
(Figura 1).

Esta desembocadura ha sido definida por
Carmona y Conde (1989), desde el punto de
vista geofisiografico, como un estuario y, desde
el punto de vista ecofisiografico, como una
zona de manglar. Por Rodriguez (1999) como
un desparramadero y, a su vez, lo clasifica
también como un humedal tipo marino-
estuarino. Para Lentino y Bruni (1994) es un
humedal costero, tipo estuario de forma
irregular que corresponde, segin COPLA-
NARH (1975), a una red anastomosada de
pequefios cafos de marea inundados diaria-
mente por la marea, que atraviesa la zona de
manglar litoral que se desarrolla sobre los
aluviones terminales actuales. Recientemente,
el Ministerio del Ambiente incluy¢ al des-
parramadero del Hueque dentro de la lista de
los humedales costeros de Venezuela (Minis-
terio del Ambiente y de los Recursos Natu-
rales Renovables [MARNR], 2003).

El estuario se encuentra en una antigua
zona de valles sumergidos (MARNR, 1982a,
1982b, 1995), donde los depdsitos Cuater-
narios se han formado a partir de la erosion
de las formaciones geoldgicas Terciarias
(Mioceno y Plioceno; Figura 2) que compren-
den: a) Miembro Caliza de Cumarebo (Mioceno
Tardio-Plioceno Temprano), constituido por
calizas macizas bioclasticas de color blanco
amarillento; b) Formaciéon Turupia (Mioceno
Tardio-Plioceno Temprano), conformada por
una secuencia de argilitas de color marrén
verdoso, calcareas, microfosiliferas e interes-
tratificadas con calizas y ¢) Formaciéon Punta
Gavilan (Plioceno), constituida especificamen-
te por calizas margosas de color amarillo ocre,
macro y microfosiliferas, altamente erosio-
nada, intercalada con lutitas grises y
areniscas calcareas (Creole Petroleum
Corporation, 1954; Ministerio de Minas e
Hidrocarburos [MMH], 1976; Ministerio de
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Figura 1. Localizacién del area en estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos y
agua. Tomado de la Hoja San José de la Costa (6450) de la Direccion de Cartografia Nacional, 1976,
Caracas.
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Figura 2. Mapa geologico de la desembocadura del rio Hueque, Estado Falcén, Venezuela. Tomado
del Mapa B-5, geologia de superficie de la Creole Petroleum Corporation, 1954.
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Energia y Minas [MEM], 1997; Bellizia et al.,
1998; Diaz de Gamero, 1970, 1985).

El relieve local circundante es dominado
por colinas bajas redondeadas, las cuales han
sido modeladas por las acciones fluviales,
climaticas y litorales, estas ultimas, cuando
tienen contacto con el mar (costa de acantila-
dos bajos formados sobre la Formacion Punta
Gavilan).

Los rios Hueque y Curari en su desembo-
cadura tienen forma de embudo, se unen antes
de llegar al mar conformando un solo canal de
salida; el comportamiento estuarino en ambos
rios estd comprobado hasta los primeros 4 km
aguas arriba. Este estuario esta controlado
geomorfologicamente por un cordon litoral,
que se desarrolla de oeste a este entre dos
acantilados bajos, en ambas margenes del rio.

El clima estd caracterizado por una esta-
cioén seca a principio de afio (febrero a mayo)
y una estacion lluviosa que se inicia en junio y

culmina en diciembre, siendo este ultimo el
mes mas hiimedo de todo el afo. El promedio
de los totales anuales de precipitacion es de
777.9 mm, y el de evaporacion de 2 166.2 mm
(periodo 1958-2002; MARNR, Direccion de
Hidrologia y Meteorologia, 2000). El balance
hidrico en el area es deficitario (Figura 3),
con montos de evaporacion superiores a los
100 mm en todos los meses, a excepciéon de no-
viembre y diciembre, y un total anual de
1 388.3 mm. Las mareas son de tipo mixtas y
de régimen micromareal (Figura 4), con niveles
medios de las aguas que fluctian desde
114.91 cm (febrero) hasta 138.68 cm (octubre),
respectivamente, a lo largo del afo (Instituto
Geogréfico de Venezuela “Simoén Bolivar”,
Unidad de Geodesia, Area de Mareografia,
2000). La vegetacion que se desarrolla en el
plano aluvial es el mangle, reconociéndose
cuatro especies (Rhizo-phora mangle, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus

Figura 3. Climograma (periodo 1958-2002) correspondiente a las estaciones Curari y Tocuyo de la
Costa, Estado Falcon, Venezuela. Datos tomados de la Direccion de Hidrologia y Meteorologia del
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, 2000, Caracas.

12

Investigaciones Geogrificas, Boletin 58, 2005



Geomorfologia y sedimentologia de los ambientes depositacionales recientes del complejo estuarino...

Figura 4. Alturas horarias (promedios) de la marea correspondientes a los cuatro dias de duracion de
los tres trabajos de campo: (A) febrero, (B) julio y (C) noviembre. Datos tomados de “Informaciéon
de interés general: Estacion mareografica La Guaira” del Instituto Geografico de Venezuela “Simén
Bolivar”, Unidad de Geodesia, Area de Mareografia, 2000, Caracas.
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erectus; MARNR, 1983; Matteucci, 1987;
Matteucci y Colma, 1982, Matteucci et al., 1979).
Los suelos son en mayor proporciéon incep-
tisoles y en menor cuantia vertisoles (Mo-
gollén y Comerma, 1990).

METODOLOGIA

Se realiz6 una interpretacion preliminar del
area en estudio, apoyada en fotografias aéreas
a diferentes escalas y afios: fotos N° 322-E,
321-E, 320-E y 319-E, mision C-12 a escala
1:32 000, afio 1950; fotos N° 1458 y 1457, mi-
sion 021122, escala 1:28 000, afio 1962; y
fotos N? 1029-1030-1031-1032-1033, misién
021106, escala 1:50 000, afio 1975.

En la fase mas avanzada de detalle las fotos
1458 y 1031 se ampliaron a escala 1:6 744 y
1:12,500. Los mapas empleados fueron la carta
6450-111-NO Hoya de los rios Hueque y Ricoa,
a escala 1:25 000, ano 1963 (Ministerio de
Obras Publica [MOP], 1962-63), el mapa topo-
grafico, a escala 1:100 000 (Direccion de Car-
tografia Nacional [DCN], 1976) y el mapa geo-
légico regional B-5, a escala 1:100 000 (Creole
Petroleum Corporation, 1954).

Esta fotointerpretacion preliminar se baso
en la identificacion y/o reconocimiento de los
distintos ambientes depositacionales que
coexisten en el area, basado en criterios de
textura, color y tonalidad de las fotos, rela-
ciones de vecindad, formas y evidencias de
procesos. La homogeneizacion de las escalas
del material cartografico y aerofotografico
una vez levantada la informacion requerida,
la realizaron técnicos fotogrametristas del
Instituto Geografico de Venezuela “Simén
Bolivar”, organismo oficial con la instrumen-
tacion especializada para ello.

Con objeto de identificar y caracterizar la
distribucion de los ambientes deposita-
cionales de interés en el estudio, se efectuaron
varios trabajos de campo. Cuatro prelimina-
res (noviembre de 1995, julio de 1996, enero
1997 y septiembre de 1998), con la finalidad
de verificar acceso al area, logistica, muestreos

y mediciones pilotos. En el 2000 se efectuaron
los tres trabajos de campo definitivos consi-
derando época de lluvia y sequia: el primero,
en el mes de febrero (época seca); el segundo,
en junio al inicio de la temporada de lluvias, y
el altimo, en noviembre, en el segundo periodo
lluvioso, en los cuales se recolectaron las
muestras de sedimentos superficiales (20 cm
de profundidad maxima) y de fondo del rio
(profundidades variables entre 1 y 3.50 m,
respectivamente), para un total de 42 muestras
superficiales y 40 muestras de fondo, corres-
pondientes a los ambientes depositacionales
identificados en el area (Figura 1y Tabla 1).

Entre otras actividades en el campo, se
caracterizaron fisicamente a los ambientes
depositacionales con base en los siguientes
aspectos: tipo de sedimento, textura, color y
estructura sedimentaria superficial. También
se realizaron mediciones morfométricas de
estos ambientes: altura, largo, ancho, pendien-
tey orientacion. Algunas de estas mediciones
se ejecutaron a partir de las fotografias aéreas
y los mapas.

Las muestras de sedimentos de superficie
fueron secadas a temperatura ambiente y las
de fondo se filtraron con papel filtro corriente
sobre embudos de vidrios en vasos precipi-
tados, con la finalidad de secar lo maximo
posible las muestras, ya que se trataba de sedi-
mentos muy finos de aspecto pantanoso.
Posteriormente, todas las muestras fueron
envasadas en recipientes de polietileno y
codificadas.

Las muestras de sedimentos de superficie
y de fondo fueron sometidas a los siguientes
ensayos fisicos y quimicos: a) color del sedi-
mento (Geological Society Engineering Group Work
Party, 1977); b) tamizado en htimedo, con el
empleo del tamiz N° 230 con didmetro de ma-
lla de 0.0625 mm (4 J); c¢) granulometria por
medio de tamizado en seco (para sedimentos
con didmetros > 0.0625 mm); d) granulometria
a través de la técnica del hidrémetro (para se-
dimentos < 0.0625 mm de didmetro) para
lapsos de tiempo de 2 min. (0.031 mm, 5 &),
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Tabla 1. Distribucion del muestreo en los ambientes depositacionales del area de la
desembocadura de los rios Hueque y Curari, Estado Falcon, Venezuela

Complejo Ambiente depositacional Tipo de Muestra Total de
sedimentario sedimentos Ne muestras
Infraplaya Terrigenos 24-25-26-41-48- 9
53-56-59-63-
Mesoplaya Terrigenos 03-14-15-43-49- 9
52-57-60-64-
Playa Supraplaya Terrigenos | 01-02-17-42-50- 9
54-58-61-65-
Cordon Litoral Duna Costera Terrigenos 16-18-51-62-66- 5
Contrabarrera Terrigenos 21-22-23-44-45- 9
46-78-79-80-
Barra o Barrera Litoral Terrigenos 19-39-81- 3
Canal del rio Hueque Terrigenos 10-11-12-13-27- 14
34-35-36-37-38-
73-74-75-76-

Canal del rio Curari Terrigenos 04-05-06-07-08- 15
28-29-30-31-32-
67-68-69-70-71-

Pantanoso Canal de Marea o Boca Terrigenos 09-33-72- 3
Cario de Marea Terrigenos 20-47-77- 3

5 min. (0.0156 mm, 6 &), 10 min. (0.0078 mm,
7 @), 40 min. (0.0039 mm, 8 ), 2 h 40 min.
(0.0020 mm, 9 @) y 24 hr (< 0.0020 mm, <9 J);
e) analisis morfoldgico a la lupa de los granos
de arena con apoyo en las graficas visuales de
esfericidad y redondez de Powers (1953) y
Krumbein y Sloss (1955); f) contenido de car-
bonatos por diferencias gravimétricas (Molnia
y Pilkey, 1971), con el empleo de acido clorhi-
drico (HCI) diluido al 10 %; g) materia organica
por oxidacién con dicromato de potasio
(K,Cr,0,, 1 N; Walkey-Black, 1947); h) mine-
rales pesados por diferencias de densidad
(Carver, 1971, citado en Blatt, 1982), utilizando
para ello un liquido de densidad conocida
(bromoformo CHBr,, D =2.85 g/1), e i) mineralo-
gla por difraccion de rayos X con un difracto-
metro marca Phillips, modelo X’PERT.

A las muestras arenosas se les aplico
el método del tamizado en seco, a las finas el
método del hidrémetro, y a las muestras
mixtas se les realiz6 un lavado o tamizado en

himedo, este ultimo tiene como finalidad
separar la fraccion fina (arcillas y limos) de la
fraccién arena, luego se realizo el analisis
granulométrico independiente de cada frac-
cién. El tamizado en seco separa las distintas
clases de tamanos de granos, con base en la
escala establecida por Wentworth (1922) y
Krumbein (1934), a través de una secuencia
de tamices N°. 10 (2 mm, -1.0 ©), 18 (1 mm, 0.0
), 35 (0.50 mm, 1.0 @), 45 (0.35 mm, 1.5 &), 60
(0.25 mm, 2.0 ), 80 (0.117 mm, 2.5 &), 120
(0.125 mm, 3.0 ©), 170 (0.088 mm, 3.5 J), 230
(0.0625mm, 4.0 J) y bandeja (> 0.0625 mm,
>4.009).

A los resultados se les calculd el peso
corregido, para luego determinar el porcentaje
de pesos acumulados, los cuales se emplearon
para construir curvas granulométricas en
hojas de probabilidad; a partir de estas gra-
ficas se determinaron las unidades “Phi” para
distintos percentiles (5, 16, 25, 50, 75, 84 y 95),
y después se determinaron los parametros
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estadisticos propuestos por Folk y Ward
(1957): tamano promedio del grano, seleccion,
asimetria y curtosis, por medio de hojas de
Excely el software Grain Program. Con ayuda
del tridngulo de Shepard (1954), se determind
la clasificacion textural de cada una de las
muestras. Las interpretaciones se basaron
en Corrales et al. (1977) y Roa y Berthois (1975).
Para conocer las condiciones de transporte
de los sedimentos se elabord un diagrama C
(primer percentil) M (mediana) de Passega
(1957, 1964).

AMBIENTES DEPOSITACIONALES

Los ambientes depositacionales que se de-
sarrollan cerca de la desembocadura de los
rios Hueque y Curari, forman hacia el conti-
nente un complejo de ciénagas pantanosas de
cierta extension, construido en terrenos bajos
asociados a la planicie costera. El 4rea esta en
buena parte colonizada por vegetacion de
manglar y atravesada por otros ambientes
depositacionales, como los canales de los rios
Hueque y Curari. Hacia el mar se desarrolla
una serie de formas relacionadas con la dina-
mica litoral, como la barra o barrera arenosa,
la playa, las dunas costeras y la contra-
barrera, que se forman a expensas del cordon
litoral, asi como también la presencia de
canales y cafios de marea asociados a estos
ambientes.

Se consideran fuentes de sedimentos los
aportes provenientes de los acantilados del
Terciario, que se encuentran en proceso de
erosion marina a causa del oleaje incidente
en épocas de marea alta, y reforzado por la
disposicidn casi horizontal y perpendicular
de los mismos respecto al oleaje (Figura 5).
Asi mismo, otra fuente de sedimentos la cons-
tituyen los rios que desembocan al este del
area, como son: Aroa, Yaracuy, Tucurere y
principalmente el rio Tocuyo (posee la cuenca
de drenaje mas grande de las tres). También
aportan materiales, la escorrentia laminar y
concentrada, proveniente del relieve circun-

dante ala desembocadura, y en alguna medida
de la cuenca media y alta de los rios Hueque y
Curari.

Los ambientes depositacionales identifica-
dos y caracterizados en esta investigacion
son: a) playa y sus subambientes (infraplaya,
mesoplaya y supraplaya; Carranza y Caso,
1997), b) dunas costeras, c¢) contrabarrera,
d) barra o barrera litoral, e¢) canal de marea o
boca, f) cafio de marea, g) canales fluviales (rios
Hueque y Curari). El cordén litoral es la
unidad depositacional arenosa mayor, donde
se de-sarrollaron la playa, las dunas costeras
y la contrabarrera (Figura 6).

Playa

La playa es una franja de acumulacién de
material no consolidado, cuyos limites ex-
ternos e internos estan controlados por el
oleaje, las corrientes y las mareas. Ocupa una
superficie de 0.52 km?, con un ancho promedio
de 0.11 km, una longitud de 0.78 km y una
pendiente promedio de 14.61% (8.21°). La di-
reccion del oleaje incidente en la playa varia
del extremo oeste al este desde N25° E a
N14° W, asimismo la altura de la ola va desde
48.30 cm con una frecuencia de 8.60 olas/min,
hasta 77 cm con una frecuencia de 12.33 olas/
min. Para una mejor comprension de este
ambiente, se procedi6 a diferenciar zonas
dentro del perfil de la playa: infraplaya, meso-
playa y supraplaya, segtiin Carranza y Caso
(1997).

La infraplaya (inshore), es la zona que
siempre esta cubierta por agua en
condiciones normales. Constituye una
franja que se extiende por casi 1 km frente
de la linea de costa, con un ancho de 70 m
aproximadamente y una orientacion N20°E.
Hace contacto en su tope con la mesoplaya,
y esta constituida por sedimentos
terrigenos en su mayoria arenas siliceas,
angulosas, de esfericidad media y color
marron amarillento claro, tonalidad que se
debe a la patina de 6xido sobre el cuarzo. El
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Figura 5. Acantilado activo que evidencia una fuente de sedimentos para el drea en estudio. Representa
un ambiente erosional desarrollado en la Formacion Punta Gavildn, Fila de Hueque, Estado Falcén,

Venezuela.

Infraplaya

\

Supraplaya Microacantilado

Mesoplaya

Figura 6. Cordén litoral colonizado por vegetacién playera. Este representa una gran unidad
geomorfoldgica que abarca, a su vez, al ambiente depositacional playa y sus sub-ambientes infraplaya,
mesoplaya y supraplaya. Obsérvese el microacantilado producto del oleaje alto en época de
tormentas.
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transporte es en este subambiente por
suspension gradada y rodamiento (Figura 7).

La granulometria varia de arena fina a
muy gruesa, mal escogida a moderadamente
bien escogida y con mediana cantidad de car-
bonatos, debido a la existencia de fragmentos
de conchas marinas; sin contenido de minera-
les pesados y bajo contenido de materia or-
ganica (Figura 8 y Tablas 2-6).

La mesoplaya es una superficie inclinada
hacia el mar, en la cual se desarrolla la zona de
vaivén. Esta faja de pendiente considerable
(5-10°) tiene una disposicion céncava hacia el
mar de orientacion N20°E, con 780 m de longi-
tud y 40 m promedio de ancho. Los sedimentos
son 100% de la talla de las arenas, con un
tamafio promedio variable entre arenas finas
a gruesas (Figura 8). Los granos son de esferi-
cidad baja y sub-angulosos, mal escogidos a
moderadamente bien escogidos, con mediano

contenido de carbonatos, por la presencia de
bioclastos, la arena es de color marréon amari-
llento oscuro. El contenido de materia organica
es bajo, al igual que los minerales pesados
(Tablas 2-6). Suspension gradada, suspension
de fondo y rodamiento, son las formas de
transporte en este subambiente (Figura 7).
La supraplaya (backshore), es la zona que
bajo condiciones normales se encuentra seca,
predominan los agentes edlicos sobre los
hidrodinamicos, es casi horizontal y puede o
no presentar bermas. Este ambiente esta re-
presentado por sedimentos de origen terri-
genos de color marrén grisdceo oscuro y
marinos (concha de bivalvos y turritelas). Al
igual que el ambiente anterior, es una franja
alargada de disposicion concava hacia el mar,
presenta en su superficie rizaduras asimétri-
cas, producto del trabajo eolico. Sus dimen-
siones son 780 m de largo por 55 de ancho, en

Figura 7. Diagrama C-M de Passega correspondiente a los distintos ambientes sedimentarios del
area de la desembocadura del rio Hueque y Curari, Estado Falcén, Venezuela.
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promedio. Hace contacto en la base con la
mesoplayay en el tope con las dunas costeras.

Sus sedimentos estan compuestos en un
gran porcentaje por cuarzo, con tallas varia-
bles entre arenas finas a gruesas, los granos
presentan alta esfericidad y fuerte tendencia
a la sub-angularidad. Son moderadamente
bien escogidos a muy bien escogidos (Figura
8). El contenido de carbonatos es mediano, y
presentan baja cantidad de minerales pesa-
dos, con cierta tendencia a incrementarse
hacia el extremo mads occidental de la bahia
(Tablas 2-6). El transporte dominante es la
suspension gradada (Figura 7).

Dunas costeras

Las dunas costeras son lomas de sedimentos
no consolidados, generalmente conformadas
por arena, transportadas y depositadas por
el viento (Lara de Gonzalez et al. 1997). Estos
monticulos no sobrepasan el metro de altura,
se agrupan desde el centro de la bahia hasta
el extremo mads occidental, su disposicidn es
paralela a la direccidn de los vientos predomi-
nantes (NE) y oblicuas a la linea de costa, no
estan recubiertas por vegetacion rastrera, son
activas y presentan rizaduras asimétricas.

Los granos son de color grisaceo claro, con
una granulometria de 100% de la talla de las
arenas finas, bien escogidas, sub-angulosos a
subredondeados y de alta esfericidad (Figura
8). La materia organica y los carbonatos son
bajos, poseen considerable contenido de
minerales pesados, con respecto a los otros
ambientes sedimentarios (Tablas 2-6). La mi-
neralogia predominante de estas arenas esta
representada por cuarzo. El mecanismo de
transporte que se identifico por medio del
Grafico de Passega es de suspension gradada
(Figura 7).

Contrabarrera

La contrabarrera es un ambiente de escaso
desarrollo, delimitado hacia el continente por

el rio Hueque, y hacia el mar por la cresta del
cordon litoral. Se encuentra recubierta por
vegetacion de manglar, abarca 11 640 m* de
area, y constituye una faja asimétrica con
forma alargada y de orientacion aproximada
N20°E. El depsito esta conformado por arena
fina a media, mal escogida a bien escogida,
con esfericidad media, angulosos a sub-
angulosos, y el color es marron grisaceo oscuro
(Figura 8). Posee gran contenido de raices,
debido ala ocupacion del manglar. Las arenas
tienen bajo contenido de carbonatos, materia
organica y minerales pesados. La mineralogia
predominante en este depdsito corresponde al
cuarzo (Tablas 2-6). Estos materiales se
transportan por suspension gradada (Figura 7).

Barra o Barrera Litoral

La barra o barrera litoral es una franja resul-
tante de la sedimentacion marina sub-
acudtica o sub-aérea localizada en la zona
litoral, separada o unida a la costa por uno de
sus extremos (Ibid.). La forma y la dindmica
dependen de los procesos litorales, ya que su
presencia o ausencia, a su vez, lo hacen de las
caracteristicas de las olas, la marea, la activa-
cién del transporte litoral y los eventos de
tormenta. Esta franja de arena constituye el
unico lazo de unidn natural entre el cordon
litoral y el extremo oriental de la bahia (Fila
de Hueque).

Este ambiente es muy dindmico, por lo que
sus medidas cambian con mucha regularidad.
En el mes de febrero ocupaba un drea de 1 152
m?, en cambio, en noviembre estaba fraccionada
en dos lobulos, uno de 2 320 m? y otros de 1 155
m?, para todos los casos su altura no
sobrepasaba el metro (Tabla 2). Esta barra posee
generalmente una abertura o boca que sirve de
contacto entre el mar y los rios, sin embargo,
bajo condiciones extremas suele cerrarse por
completo.

Seguin Hidroimpacto (1990), laboca de Hue-
que en 1985 fue obstruida bajo condiciones
naturales, ya que fue dragada con fines econd-
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Figura 8. Curvas granulométricas (ejemplos) de los distintos ambientes depositacionales
en el area de la desembocadura de los rios Hueque y Curari, Estado Falcon, Venezuela.

20

Investigaciones Geogrificas, Boletin 58, 2005



Geomorfologia y sedimentologia de los ambientes depositacionales recientes del complejo estuarino...

micos (alimentar de agua de mar a una cama-
ronera). Enlas observaciones de campo desde
1995 hasta 2000, solo se aprecid totalmente el
cierre de la boca en junio de 1996. Se estima
que el cierre de la desembocadura puede
deberse a un incremento en el transporte de
sedimentos hacia el interior de la boca,
producto de un oleaje intensificado y
continuo, acompafiado de mareas bajas.

Permanece cerrada por espacio de tres
semanas, cuando por condiciones naturales
es nuevamente abierta, por cualquiera de
estos fendmenos: oleajes mayores, temporales
fuertes, marea alta, mar de fondo, las
crecientes de los rios en época de lluvia,
aunque este ultimo es un factor estacional, ya
que cuando ocurre desaloja gran cantidad de
sedimentos de la boca, sin embargo, el caudal
del rio se ha reducido, como consecuencia de
la construccién de la carretera Moron-Coro,
y la construccion de pequefios embalses en la
cuenca media y represas en la cuenca alta del
rio Hueque.

La barra o barrera presenta estructuras
sedimentarias superficiales como rizaduras

Montafa de Agiiima

Rio Hueque

Barra o barrera litoral

asimétricas y micro dunas (0.20 m de altura).
Este ambiente tiene contacto en la base con la
infraplaya y lateral con el canal de marea, el
cordoén litoral y los rios Hueque y Curari
(Figura 9). Este cuerpo arenoso es alargado,
formado por arenas finas, bien escogidas, de
esfericidad media a alta y sub-angulosos,
mineralogicamente constituidas en su mayo-
ria por cuarzo, de color marrén amarillento
claro, bajo contenido de materia organica y
mediano de carbonatos y bajo contenido de
minerales pesados (Figura 8). La mineralogia
por difraccion de rayos X, revela que en su
composicion posee cuarzo, dolomita, pirita,
arcilla, calcita y siderita (Tablas 3-6). Los sedi-
mentos son transportados por suspension
gradada (Figura 7).

Canal de Marea o Boca

El canal de marea o boca es una zona que
interrumpe la continuidad del cordén litoral
a través de la cual penetra la corriente de
marea hacia la laguna (Lara de Gonzalez et
al., 1997). La apertura de la boca esta controla-

Cordon litoral

Contrabarrera

Figura 9. Formacion del ambiente depositacional barra o barrera litoral entre el extremo
oriental del corddn litoral y la boca del rio Hueque, Estado Falcon, Venezuela.
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Tabla 2. Caracteristicas geométricas de los ambientes depositacionales del area de la
desembocadura de los rios Hueque y Curari, Estado Falcon, Venezuela

Complejo
sedimentario

Ambiente depositacional

Area
(m?

Geometria

Cordoén Litoral

Infraplaya

Playa Mesoplaya

Supraplaya

522 000

Faja que se extiende por 1 000 m frente a
la linea de costa, con un ancho
aproximado de 70 m y una orientacion de
N20° E.

Es una faja alargada de pendiente
considerable y de disposicion céncava
hacia el mar, con orientaciéon N20° E y una
longitud de 780 m y un ancho promedio
de 40 m.

Es una faja alargada de disposicion
coéncava hacia el mar, de escasa pendiente,
con orientacion N20° E, longitud de 780 m
y de ancho promedio de 55 m.

Duna Costera

7200

Son monticulos de arena fina paralelas a la
direccion del viento predominante (NE) y
oblicuos a la linea de costa, no estan
recubiertas por vegetacion rastrera. Se
concentran desde el centro de la bahia
hasta el extremo oeste, ocupando una
zona cuya longitud es aproximadamente
de 522 m.

Contrabarrera

11 640

Faja asimétrica con tendencia alargada de
orientacion N20° E, una longitud de 270 m
y un ancho promedio de 55.8 m.

Barra o Barrera Litoral

Variable

Cuerpo alargado con orientacion, longitud
y ancho variable, dependiendo de la época
del afio y los eventos de tormentas.

Pantanoso

Canal del rio Hueque

240 000

Cuerpo acanalado y enlongado, con una
longitud de 4 000 m y un ancho promedio
de 30 m.

Canal del rio Curari

226 300

Cuerpo acanalado y enlongado, con una
longitud de 4 500 m y un ancho promedio
de 40 m.

Canal de Marea o Boca

12 960

Es una zona alargada en forma de "C"
invertida, con orientacion N20° W.
Logitud de 240 m y un ancho variable que
depende del desarrollo de la barra.

Cano de Marea

15 030

Es un cuerpo enlogando, con una longitud
de 660 m y un ancho hacia la
desembocadura de 60 m y en los sectores
interiores de 30 m.
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Tabla 3. Composicion textural promedio de los sedimentos de los ambientes depositacionales del
area de la desembocadura de los rios Hueque y Curari, Estado Falcon, Venezuela

Complejo Ambiente Ne¢ de Arena Limo Arcilla Clasificacion
sedimentario sedimentario muestras (%) (%) (%) textural segin
Shepard (1954)
Infraplaya 9 100.00 00.00 00.00 Arena
Playa | Mesoplaya 9 100.00 00.00 00.00 Arena
Cordén Litoral Supraplaya 9 100.00 00.00 00.00 Arena
Duna Costera 5 100.00 00.00 00.00 Arena
Contrabarrera 9 100.00 00.00 00.00 Arena
Barra o Barrera 3 100.00 00.00 00.00 Arena
Litoral
Canal del rio Hueque 14 00.00 73.47 26.53 Limo arcilloso
Canal del rio Curari 15 00.00 48.27 51.73 Arcillo limoso
Pantanoso Canal de Marea o 3 21.98 28.67 49.35 Arena limo arcilla
Boca
Cano de Marea 3 20.35 29.69 49.96 Arena limo arcilla

da por la hidrodindmica marina del entorno,
por el ingreso de las aguas fluviales, y por la
disponibilidad de aportes de sedimentos
(Martinez, 1997). Su morfometria depende de
la formacion de la barra o barrera litoral, por
lo que presenta diferentes anchos en el trans-
curso del ano.

La profundidad también varia, en febrero
(época de inicio de la sequia) se registrd una
maxima de 2.46 m y hacia mediados de afio,
en los meses de abril y mayo, cuando se ha-
bian desarrollado dos loébulos de la barra o
barrera litoral, poseia una profundidad de
3 m. Para principios de junio hay una fuerte
tendencia a cerrase la boca, por lo que este
ambiente desaparece temporalmente; ya en
julio, cuando se sienten las primeras preci-
pitaciones, vuelve a abrirse y a profundizarse.
La profundidad maxima registrada llegd
hasta 3.50 m en noviembre de 1995. Los
sedimentos en este ambiente depositacional
varian en el tiempo, desde solamente contener
tallas de las arenas finas, hasta s6lo conteni-
dos de limos (70-90%) y arcillas (10-30%;
Figura 8). El contenido de materia organica es
mediano. La presencia de minerales pesados
y carbonatos son relativamente elevados en
comparacion con los otros ambientes sedi-

mentarios. La mineralogia revela la presencia
de cuarzo, arcilla, feldespato, pirita, siderita
y calcita (Tablas 2-6). El transporte es princi-
palmente por suspension gradada (Figura 7).

Cafio de Marea

El cafio de marea es un cauce por donde pe-
netran las aguas marinas hacia el continente,
ocasionado por las fluctuaciones de las mareas
(Lara de Gonzalez et al., 1997). Posee un ancho
promedio de 60 m, 660 m de largo y en pro-
medio la profundidad es de 0.50 m en sequia
y 1.20 m durante las lluvias, se trata de un
cuerpo elongado, cuyo contacto lateral es con
el canal de marea y la planicie aluvial.

La granulometria es variable a lo largo del
ano, en los meses finales e iniciales de ano, la
composicidn textural de los sedimentos se
caracteriza por presentar bajas cantidades de
arena e importantes cantidades de arcillas, y
amediados de afio (julio) dominan las arenas,
las cuales son angulosas y bien escogidas
(Figura 8). Los contenidos de materia organica
y minerales pesados son bajos, aunque este
ultimo ambiente es el tercero con proporcio-
nes significativas en comparacién con el resto
de los ambientes depositacionales; los car-
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bonatos estdn presentes en proporciones
medias. En este cafo se observa la formacion
de barras subaéreas en algunas épocas del
ano, las cuales son la principal razén de la
disminucion de su profundidad. La mineralo-
gia de las arenas revela apreciables cantidades
de cuarzo (Tablas 2-6). La suspensién gradada
y rodamiento, son las principales formas de
transporte en este ambiente sedimentario
(Figura 7).

Canales fluviales

Los canales fluviales estan representados por
los cauces de los rios Hueque y Curari. El
primero tiene una desembocadura elongada
de 4 000 m de longitud (hasta donde se evi-
dencia actividad asociada a la influencia de la
marea), con un ancho promedio de 30 m en su
boca, 60 en su parte media hasta que el canal
se cierraa 10 m, a causa de la espesa vegetacion
de manglar. Los parametros medidos (pro-
fundidad y granulometria) varian a lo largo
del rio y en diferentes épocas del afo, es por
ello que el analisis se realizd partiendo de la
boca propiamente dicha hacia rio arriba.

Elrio Curari, al igual que el Hueque, tienen
la misma forma elongada y con un ancho
promedio que va desde 40 m pasando por
75 m (parte media) hasta llegar a tan solo tres
(culminacién), en cuanto a profundidades y
caracteristicas sedimentologicas ocurre lo
mismo que en el rio Hueque. Destaca que am-
bos rios tienen canales definidos y delimitados
por el espeso bosque de manglar, donde pre-
domina la especie Rhizophora mangle (mangle
rojo), con alturas aproximadas de 30 m.

La llanura fluvio-marina de ambos rios
esta limitada hacia el sur por una llanura
aluvial de 2 a 3 m de elevacion respecto a la
llanura fluvio-marina. Esta planicie aluvional
fue construida por ambos rios sobre un
antiguo valle marino, que fue rellenado por
los sedimentos productos de la denudacion de
los relieves circundantes que pertenecen al
Terciario (Plioceno-Mioceno) y estan constitui-

dos principalmente por rocas sedimentarias
(calizas, lutitas, margas, areniscas, etc.;
COPLANARH, 1975); esta area en la que los
cursos de los dos rios no se pueden definir, es
lo que sea ha denominado desparramadero.

En general, no presentan diferencias los dos
canales desde el punto de vista sedimento-
logico (Tablas 3-6), lo que permite categorizar-
los dentro de una misma facie sedimentaria.
Presentan sedimentos, principalmente de
origen terrigeno, y muestran una secuencia
grano-decreciente, que va desde arenas hasta
arcillas, lo cual se debe a que en los primeros
kilémetros acttia con mayor energia y friccion
de fondo la corriente de marea, trayendo como
consecuencia que se incorpore una cantidad
considerable de material mas grueso, de la
talla de las arenas en los canales (Figura 8).

Los lugares con escaso movimiento de
agua son propicios para una sedimentacion
masiva de particulas finas en suspension, los
cuales originan fondos fangosos, en cambio las
zonas de mayor oleaje dan lugar a depositos
con predominio de la fracciéon gruesa, como
arenas muy gruesas y gravas (Pannier y
Fraino de Pannier, 1989). Por otra parte, el
manglar es un sistema que controla y filtra
los sedimentos finos arrastrados por la deriva
litoral.

En estos ambientes se observo una degra-
dacion de colores desde tonos marrones ama-
rillentos a negros, que coinciden con el incre-
mento del contenido de materia organica en
las muestras, posiblemente el color oscuro se
deba a la descomposicion de la materia orga-
nica presente.

El contenido de materia organica aumenta
en porcentaje con la distancia, observandose
valores entre 1.58 y 1.86% en la boca, y entre
4y 6.53% en los canales fluviales a 4 km aguas
arriba de la desembocadura del rio. Esto se
debe a que a mayor distancia de la boca las
aguas son mas tranquilas, la corriente de ma-
rea disminuye sus efectos de remocion del fon-
do, por lo que el material organico que pro-
viene del manglar y de restos de animales que

26

Investigaciones Geogrificas, Boletin 58, 2005



Geomorfologia y sedimentologia de los ambientes depositacionales recientes del complejo estuarino...

suelen habitar estos tipos de humedales cos-
teros, se depositan en el fondo de los canales
donde se descomponen por oxidacion.

Por el contrario, los carbonatos y los mi-
nerales pesados disminuyen en proporcion
con la distancia desde la linea de costa, con
valores entre 18 y 30% y entre 4 y 5%, respecti-
vamente; en el area de la boca del rio, hasta
valores de 0% para ambos componentes a
4 km aguas arriba de la desembocadura. Este
comportamiento implica que los aportes de
ambos componentes estan relacionados con
agentes marinos (oleaje, corriente litoral,
deriva de playa). La mineralogia de los sedi-
mentos esta representada por cuarzo, arcilla
mineral, feldespato, pirita y siderita (Tabla 6).
Con respecto al transporte de los materiales,
la representacion de las muestras de los
canales de los rios en el grafico de Passega, no
indica ninguno de los procesos preestableci-
dos por el diagrama, probablemente debido a
que los sedimentos de estos ambientes son
muy mal escogidos, y la prolongacién de sus
curvas granulométricas en los graficos para
la obtencion del primer percentil introduce
errores, ya que abarca granos no presentes en
las muestras reales (Figura 7).

MODELO SEDIMENTOLOGICO

Segun Pritchard (1964); Naybakken y Collins
(1993); Benninger y Wells (1993) y Cooper
(1993), el periodo Cuaternario se ha caracteri-
zado por la alternancia de periodos glaciares
e interglaciares, asi como por variaciones del
nivel marino que han generado eventos trans-
gresivos y regresivos, desarrollando ambien-
tes y caracteristicas morfoldgicas que modifi-
caron gran parte de la superficie terrestre, y
sobre la cual, la sedimentacion actual del
Holoceno o Reciente, es una continuacion den-
tro de un estadio interglacial, de los eventos
posteriores al Pleistoceno.

El complejo depositacional de la desembo-
cadura de los rios Hueque y Curari, al igual
que muchos de los ambientes costeros del

margen continental venezolano, son rasgos
distintivos de eventos transgresivos (Trans-
gresion Flandriense) y regresivos ocurridos
durante el Cuaternario.

Las desembocaduras de estos rios son
ejemplos del sistema depositacional fluvio-
marino de edad reciente (Post-Flandriense),
donde se diferencian dos sectores de acumula-
cidén bien definidos, representados por el
Complejo Corddn Litoral y el Complejo Panta-
noso; estos ultimos desarrollados en la pla-
nicie terminal de la cuenca baja del rio Hueque.

En el Complejo Cordén Litoral predominan
los ambientes arenosos de infraplaya, meso-
playa, supraplaya, dunas costeras, contra-
barrera y barra o barrera litoral, los cuales
son controlados por la dindmica litoral y
edlica.

El Complejo Pantanoso esta representado
por los depdsitos de fondo de los canales
fluviales, dominados por sedimentos limo-
arcillosos. El canal o boca y el cafio de marea
(transicional entre los depdsitos de los canales
fluviales y la barra), estan caracterizados por
la presencia de sedimentos areno-limo-
arcillosos, que estan controlados por las
mareas, la evaporacion, las precipitaciones
y la escorrentia superficial.

El plano aluvial terminal de los rios Hueque
y Curari se encuentra densamente colonizado
por manglares, los cuales actian como barre-
ras que contribuyen, en funcion de la dindmica
fluvio-marina, a la sedimentacion de arena
hacia la costa y de sedimentos mas finos (limos
y arcillas) hacia el drea pantanosa. Este plano
terminal es atravesado por dos canales fluvia-
les, el rio Hueque que discurre en direccion sur-
norte, excepto los ultimos 1 000 m, donde se
desvia cen direccion noreste, debido al control
geo-morfoldgico ejercido por los relieves
aislados del Terciario y el desarrollo del cordén
litoral, que obligan a confluir a los rios Hueque
y Curari antes de desembocar. El otro rio, el
Curari, cuyo curso sigue una direccion sur-
norte, con caracteristicas morfométricas y
sedimentarias similares al rio Hueque.
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Estos canales tienen un ancho maximo de
60 m y minimo de 20 m y una profundidad
maxima de 3.50 m, observandose una delimi-
tacion del canal que no varia, es decir, no hay
migracion lateral del canal, probablemente
por el papel fijador que juega la vegetacion de
manglar, que tiende a cerrar los canales.

Poseen fondo somero con poca pendiente y
pueden ser clasificados, desde el punto de vista
genético, como estuarios de llanura costera
(Odum, 1972). Desde la dinamica marina, co-
mo estuarios micromareales (microtidal) por
poseer amplitudes inferiores a 2 m (Hayes,
1975). Por los valores de salinidad, como hi-
persalinos, ya que la corriente de agua dulce
es poca, y la evaporacién es muy alta, pro-
duciéndose salinidades mayores a la del mar
(36%0; Nybbaken y Collins, 1993).

Con base en todas los caracteristicas plan-
teadas sobre la desembocadura de los rios
Hueque y Curari, corresponde a un Modelo
Sedimentoldgico: Complejo Cordoén Litoral-
Pantano, que se puede interpretar como un
estuario de tipo micromareal protegido por
un cordon litoral, donde las aguas de las
mareas pueden penetrar en los rios durante
periodos de bajo caudal (Figura 10).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La desembocadura de los rios Hueque y Curari
se localiza en la costa nororiental del Estado
Falcon, cuya dinamica actual estda muy aso-
ciada a los ultimos cambios climaticos
ocurridos en el Pleistoceno y Holoceno (Gla-
ciaciéon Wisconsin y Transgresion Flandrien-
se), asi como a la accion de agentes morfodina-
micos marinos-costeros, continentales y
climaticos.

En el area en estudio se pudieron identificar
dos ambientes de acumulacién principales:
a) Complejo Corddn Litoral constituido por
los sub-ambientes: playa (infraplaya, meso-
playa y supraplaya), dunas costeras, contra-
barrera y barra o barrera litoral; este complejo
se encuentra dominado por la actividad del

oleaje, el transporte litoral (deriva costera), las
mareas, las corrientes de mareas y la accion
edlica, y b) Complejo Pantanoso conformado
por: canales fluviales (rios Hueque y Curari)
con sus respectivas llanuras de inundacion,
colonizadas por vegetacion de manglar, canal
de marea y cafio de marea, controlado por las
mareas y sus corrientes, la evaporacion,
las precipitaciones y la escorrentia superficial.

En el Complejo Corddn Litoral, la distribu-
cion porcentual de sedimentos indica un 100%
de arenas, con ausencia total de materiales
finos tipo arcilla y limo, producto del dominio
de la alta energia del medio de transporte, la
corriente litoral, y en menor medida por el
viento. Los ambientes depositacionales de
playa, dunas costeras, contrabarrera y barra
o barrera litoral, no muestran diferencias
significativas entre los tres meses de muestreo,
en relacién con las caracteristicas fisicas y
quimicas de los sedimentos.

La barra es 100% arenosa, de desarrollo
intermitente durante el afo, dispuesta casi
transversalmente a la direccion de los rios y
conectada al continente en dos puntos, cuando
la dindmica litoral asi lo permite, trayendo
como consecuencia que el canal de marea
aumente y disminuya de tamano o desaparez-
ca seguin el desarrollo de la misma. Esto im-
plica que es un ambiente dominado por micro-
mareas, oleaje, transporte, aporte del materia-
les y control geomorfoldgico.

Los sedimentos del Complejo Cordon
Litoral, segiin la mineralogia por difraccién
de rayos X, revela una significativa abun-
dancia de cuarzo (> 50%), mientras que el por-
centaje de arcilla es casi imperceptible. Esto
se debe a que el cuarzo es un mineral muy
resistente, proveniente de la carga de material
transportado por la corriente litoral, el cual
es aportado al mar por la descarga de los rios
que desembocan al este de la zona en estudio,
otra fuente, aunque poco probable, es el ma-
terial producto de la denudacion de las rocas
del relieve circundante (areniscas de la For-
macioén Geoldgica Punta Gavildn), por el
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Figura 10. Modelo sedimentologico de la desembocadura de los rios Hueque y Curari,
Estado Falcon,Venezuela.

efecto abrasivo del oleaje sobre los
acantilados activos y la meteorizacién fisica
por causa del intemperismo. Los feldespatos
son casi inexistentes, y posiblemente éstos son
remanentes de sedimentos desplazados por
el transporte litoral. Los mecanismos de
transporte predominantes son por suspen-
siéon de fondo, suspensiéon gradada y
rodamiento, segun los diferentes sub-
ambientes.

En el Complejo Pantanoso predominan al-
tos contenidos de limos y arcillas, esta situa-
cién refleja el predominio de una escorrentia
superficial, la litologia de las areas erosionales
circundantes (caliza margosa de grano fino
muy meteorizada e intercalada con lutitas) y
procesos depositacionales de baja energia
y poca circulacién.

Los ambientes mas dinamicos de este
complejo son el canal o boca y cafio de marea,
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la concentracién de tallas de las arenas estan
asociadas a la formacion de la barra litoral, el
resto del tiempo poseen cantidades aprecia-
bles de limos y arcillas.

La mineralogia en el Complejo Pantanoso
muestra un alto porcentaje de arcilla mineral
(> 50%), que se correlaciona con los datos tex-
turales y las tendencias en el tamafio promedio
de los granos. Esta arcilla puede provenir de
diferentes fuentes, una asociada al manglar que
controla y filtra los sedimentos finos
transportado por la escorrentia superficial, y
la otra relacionada con la litologia de la cuenca
baja: calizas margosas con alto contenido de
arcillas, las lutitas grises y limosas de la For-
macion Punta Gavilan, y las argilitas y calizas
con granos de lodo de la Formacion Turupia.
Los granos de cuarzo que se encuentran aguas
abajo son incorporados por la acciéon de la ma-
rea. Los materiales son llevados a los lugares
por suspensién y posteriormente decantan
(floculacion).

Sobre la base de las caracteristicas sedi-
mentoldgicas y geomorfoldgicas, el area de las
desembocaduras de los rios Hueque y Curari,
corresponde a un modelo sedimentolégico
Complejo Cordon Litoral-Pantano, que es con-
trolado por la energia del oleaje, las corrientes
de marea, el transporte litoral a lo largo de la
costa y la fuerte evaporacion, lo cual condicio-
na que los 4 km terminales de los rios se com-
porten como estuarios hipersalinos.

Solo un estudio mas amplio y detallado de
este humedal podria sentar las bases a partir
de las cuales se consideraria su inclusion en el
sistema de Areas Bajo Régimen de Adminis-
tracion Especial (ABRAE) venezolano, y de
cumplir con los criterios para la identificacion
de humedales de importancia internacional,
podria proponerse como un nuevo sitio Ramsar
de Venezuela en el mundo (The Ramsar Convention
on Wetlands, 2003a, 2003b, 2003¢, 2003d).

La desembocadura del rio Hueque es un
humedal costero que representa un area de
gran valor paisajistico, ecologico y cientifico,
en donde se desarrolla un gran bosque de man-

glary la fauna asociada, por lo que se plantean
las siguientes recomendaciones:

1. Mantener un control permanente sobre el
balance y comportamiento hidrico de la
desembocadura de los rios Hueque y Curari,
de tal manera que se puedan determinar las
variaciones espacio-temporales de las con-
diciones sedimentologicas y la fisico-quimica
de las aguas, con la finalidad de registrar la
tendencia evolutiva del sistema.

2. Incorporar estas desembocaduras al sis-
tema nacional de ABRAE, bajo la figura juridi-
ca de Reserva de Fauna Silvestre.

3. Continuar desarrollando investigaciones en
el complejo pantanoso, basicamente en las cié-
nagas, zonas anegadizas y en la Boca de
Agiiima (al este del drea en estudio), que que-
daron fuera de esta investigacion, para com-
pletar la caracterizacion de todo el érea, y
servir de base para emprender estudios rela-
cionados con el desarrollo y proteccion del
manglar, asi como sobre su manejo y uso
racional.

4. Regular y controlar las actividades huma-
nas que se desarrollan en las cuencas de los
rios Hueque y Curari, asi como el desarrollo
de infraestructura hidraulica, entre otras, que
alteran negativamente el balance hidrico y
aporte de agua dulce al ecosistema estuarino.
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