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GEOMORFOLOGIA CUANTITATIVA EN EL CUATERNARIO DE

LOS LLANOS

INTRODUCCICN.

La geomorfologia cuantitativa en sus técnicas de morfometria de la -
densidad de drenaje y morfometria de la longitud de los cursos de agua
de primer orden (5) aportan un valioso instrumento para la interpreta-
cidn de la litologia de la superficie de los Llanos y para determinar -
las 4reas de .mayor acumulacién de sedimentos, permitiendo asi una

primera categorizacién hidrogeolégica.

El 4rea estudiada incluye la regidn de los Lianos que presenta una co -
bertura de depésitos cuaternarios, abarcando los Llanos de los estados
Barinas, Portuguesa, Cojedes y Monagas, asi como la parte occidental
de los Llanos del Estado Apure, las partes oeste y sur del Estado Gud

rico y las partes este y sur del Estado Anzoédtegui (Anexo 1).

Los mapas morfoméiricos fueron elaborados originalmente a escala -
1:500. 000 en cinco hojas del formato que comprende tres grados de lon
gitud por dos de latitud , para complementar al Mapa Hidrogeoldgico -
de Venezuela (1). Se elaboraron las hojas Elorza (NB-19-1V), Mérida
(NC-19-III), San Juan de Los Morros (NC-19-1I), Ciudad Bolivar --
(NC-20-III) y Tucupita (NC-20-II). Las hojas fueron reducidas al tama
fio carta para su publicacién. La hoja San Fernando (NC-19-I) se en-
cuentra atn en elaboracién. Como base de trabajo de utilizaron los -

mapas geogréficos de Cartografia Nacional a escala 1:100. 000.

El estudio fué comenzado en 1972 por el personal de la Divisién de Hi-
drogeologia del Ministerio de Minas e Hidrocarburos (actualmente Di-
visién de Hidrogeologia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables, Direccién de Hidrologia) con la asesoria de V.

Telisman y colaboradores.

La actualizacién de los mapas que se presentan anexos y la realizacidn
del presente texto estuvieron a cargo de Emilio Bueno R. y P. Hrgetic.

El trabajo fué supervisado por A, Vivas R., Director de Hidrologia y

J. M. Hernédndez, Jefe de la Divisién de Hidrogeologia.



2.

RASGOS GEOGRAFICOS.

J.as grandes llanuras de Venezuela situadas en la Cuenca del Orino
co por debajo de la isohipsa de 500 metros SNM y que se presentan
fisiogréficamente en una etapa de madurez temprana, se denominan

con el nombre popular de Llanos (2).

Los Llanos estdn delimitados por la Cordillera de los Andes, la Se
rrania del Interior y el Escudo de Guayana. Su topografia en rasgos
generales mondtona, revela bajo un estudio més detallado la exis -

tencia de rasgos morfoldgicos ligeramente diferentes.

Geogréaficamente los Llanos se dividen en tres grandes 4reas: 1) Los
Llanos Occidentales que cubren los Estados Apure, Barinas y Por-
tuguesa; 2) Los Llanos Centrales que cubren los Estados Cojedes ,
Guérico y la parte noreste del Estado Anzodtegui y 3) Los Llanos
Orientales que cubren el Estado Monagas ylas partes este, centro

y sur del Estado Anzoétegui (Anexo 2).

En los Llanos Occidentales pueden diferenciarse, en base al relieve,
los Llanos Altos préximos al piedemonte andino y los Llanos Bajos
donde el desnivel minimo del relieve maﬁtiene bajo inundacién la -
mayor parte del 4&rea durante varios meses del afio. La ocurrencia
de las inundaciones permite distinguir en estos Llanos las Sabanas
de Mesa (zonas altas y secas), las Sabanas secas (bancos y diques
naturales construidos por los rios) y los Esteros (zonas muy hime
das que incluyen ciénagas). En los Llanos Occidentales los rios son
un elemento fundamental tanto en su paisaje natural como en paisaje

cultural (vialidad, poblaciones).

En los Llanos Centrales el relieve se muestra mucho més acciden-
tado que en los Llanos Occidentales, caracterizdndose en su faja -
septentrional como producto de la erosidén diferencial que ha dado

origen a colinas y cerros residuales, mientras que hacia el sur el

relieve pasa de ondulado a plano.
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En los Llanos Orientales encontramos un tipo de relieve llamado -
Mesa. La altura de las Mesas varia entre 180 y 200 m sobre el nivel
del mar, son muy planas y se elevan sobre la llanura inmediata al -
Orinoco y los Llanos de Monagas. El relieve de las Mesas ha sido
preservado de la erosién por su cobertura constituida por conglome
rados ferruginosos muy resistentes. Las mesas actian como diviso
ria de aguas entre la Cuenca del Unare y la Cuenca del Orinoco. Por
su gran permeabilidad las dreas que constituyen las Mesas permiten
la rdpida infiltracién de las precipitaciones, dando origen a numero
sos rios que llevan sus aguas directamente hacia el rio Orinoco.
Otra parte sustancial del agua infiltrada de la precipitacién también
fluye hacia el Orinoco en forma de flujo bdsico. La topografia plana
de las mesas estd disectada, principalmente en su borde occidental
o en los cursos de los rios, por grandes escarpados o farallones -
que son muy probablemente el resultado de la erosién retrégrada

de parte de la llanura durante el Pleistoceno.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.
En los Llanos de Venezuela se diferencian tres estructuras geoldgi
cas principales: La Cuenca sedimentaria de Venezuela Oriental, el

Arco de El Bail y la Cuenca sedimentaria de Barinas-Apure (Anexo 3).

3.1 La Cuenca Sedimentaria de Venezuela Oriental estid representa-
da en el édrea estudiada, por la denominada Cuenca Terciaria
del Oriente de Venezuela (9), la cual estd delimitada por el Es
cudo de Guayana, el Arco de El Badl y la Serrania del Interior.
El &4rea puede definirse como un exogeosinclinal que se formé
cuando el eje del geosinclinal de Venezuela Oriental fué impul-
sado hacia el sur por la emergencia de la Serrania del Interior
(vale decir de la zona que fué ortogeosinclinal durante el Cre-

ticeo y Paleoceno).



3.2

El exogeosinclinal aparecid primeramente durante el Eoceno en el
oeste del drea o sea en Guérico, para emigrar hacia la zona de Ma
turin durante el Mioceno. Conjuntamente con la emigracién del exo
geosinclinal hacia el este tuvo lugar una restriccién de la deposi -
cién geosinclinal en el oeste y una transgresién progresiva sobre
el Escudo hacia el sur, debido a un hundimiento gradual de toda la
Cuenca hacia el este.

La Cuenca puede subdividirse en las subcuencas del Guérico al oes

te y de Maturin al este, separados por el levantamiento de Anaco.

En el 4rea de la Cuenca Terciaria del Oriente de Venezuela, los

Llanos de cobertura cuaternaria ocupan la parte oeste y sur del Es
tado Guérico, asi como las partes sur y este del Estado Anzodtegui
y casi todo el Estado Monagas. En las partes restantes de los Lla -

nos Centrales afloran formaciones terciarias.

En el Estado Guérico el Cuaternario cubre sedimentos terciarios

de edad Mioceno a Eoceno (formac;iones Chaguaramas, Roblecito y
La Pascua), mientras que en Anzodtegui y Monagas el Cuaternario
cubre sedimentos terciarios de edad Plipoceno a Oligoceno (formacio
nes Las Piedras, Freites, Oficina).

El Cuaternario de los Llanos estd predominantemente representado
por los depbsitos de la formacidén Mesa, de edad Pleistoceno (Plio-
Pleistoceno ?), los cuales cubren el 4rea desde las cercanias del
Macizo de El1 Badl hasta Maturin y Barrancas. El Cuaternario Re -
ciente comprende los aluviones que rellenan los valles cortados por

los cursos de agua.

El Arco de El Batl, que emerge en forma de un "inselberg' en los
Llanos de Cojedes bajo la denominacién de Macizo de El Bail es,
de acuerdo a las curvas de inten§idad magnética y a los datos sismi
cos, una amplia cresta estructural mucho mayor que separa las -

cuencas sedimentarias de Venezuela Oriental y de Barinas-Apure(g),
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El Arco que se inicia en los alrededores de las galeras de Cinaruco
en el Estado Apure en forma de un amplio espoldn que se extiende
hacia la Cuenca de Venezuela Oriental (8), representa la proyeccién

norte del borde cratdénico del Escudo de Guayana.

El Macizo de El Bail estd constituido por sedimentos metamorfiza-
dos de edad Paleozoico e intrusionado por granitos alcalinos y por

un conjunto de rocas volcédnicas de edad Jurdsico-Tridsico.

La Cuenca de Barinas-Apure es una depresidn estructural en el ba-
samento pre-cretidceo rellenada con sedimentos cretdceos y cenozoi
cos hasta una profundidad superior a los 4. 800 metros. Esti delimi
tada por el oeste y el noroeste con la Cordillera Andina, al norte -
con el Sistema Montafioso del Caribe, al este y noreste con el Arco
de El1 Badl y al sur por un alto gravimétrico que la separa de la -

Cuenca de los Llanos Colombianos (4). En corte transversal la cuen
ca es marcadamente asimétrica, presentando una fuerte depresién

junto al piedemonte andino que disminuye gradualmente hacia el este.

En la Cuenca de Barinas-Apure, el Cuaternario de los Llanos cubre
la parte no andina de los estados Apure, B.arinas y Portuguesa, for
mando extensas planicies de aluviones recientes. En los estribos
montafiosos del piedemonte existen remanentes de depdsitos de edad
presumiblemente Pleistoceno (Formacién Guanapa) que reposan dis
cordantemente sobre el Terciario (4). El Terciario que inffayace a
los depdsitos cuaternarios presenta una secuencia de edad Oligoceno-
Plioceno (formaciones Rio Yuca y Pardngula) que a su vez suprayace
discordantemente a una secuencia de edad Eoceno (formaciones -
Pagiiey, Gobernador).

La Cuenca de Barinas-Apure se divide en las subcuencas de Barinas
yde Uribante, separadas por el Arco de Santa Birbara el cual puede
considerarse como una extensién subsuperficial del Macizo de Colo-

rado (4).



En la parte central de la subcuenca de Barinas se destacan unas zo

nas estructuralmente elevadas coincidentes con el alto epirogenético

denominado Arco de Mérida que précticamente divide la subcuenca

en una parte correspondiente al Estado Portuguesa y otra al sur co-

rrespondiente al Estado Barinas.

4. GEOMORFOLOGIA CUANTITATIVA.

4.

1

Morfometria de la Densidad de Drenaje.

Los mapas de la densidad de drenaje estidn basados en un ané-
lisis estadistico de las longitudes de todos los cursos de agua

en relacién al 4rea que ocupan, o sea que puede expresarse en

kilémetros de longitud de drenaje por kilémetro cuadrado.

Este andlisis permite determinar en forma aproximada el ca-
racter permeable e impermeable de los sedimentos, baséndo-
se en la tendencia de los sedimentos arcillosos para desarro-
llar redes de drenaje de mayor longitud, comparada con el -
comportamiento de los depdsitos arenidceos frente al escurri-
miento, que en vez de formar un drenaje permiten su infiltra
cidn.

Se diferenciaron cuatro categorias de densidad de drenaje:

L Las densidades de 0 2 0, 4 krn/krn2 corresponden a un
predominio de sedimentos permeables.

1l Las densidades de 0,5 a 0,9 krn/km2 corresponden a
una mezcla de sedimentos permeables e impermeables,
con predominio de los permeables.

III. Las densidades de 1,0 a1, 2 km/km2 corresponden a
una mezcla de sedimentos permeables e impermeables,
con predominio de los impermeables.

IV. Las densidades de 1,3 a 2,0 km/km2 corresponden a
un predominio de sedimentos practicamente impermea

bles.



En base a esta categorizacién, en el 4rea de estudio pueden diferenciarse
dos grandes grupos (Anexo 4): 1) Llanos de cobertura mayormente permea
ble, con predominio de las categorias I yIL 2) Llanos de cobertura poco

permeable, con predominio de las categorias III yIV.

4,1.1 Los Llanos cuyas capas someras son mayormente permeables, de-
bido al predominio de las categorias I yII, pueden considerarse vir
tualmente como dreas de recarga de acuiferos por precipitacidn.
Las exploraciones realizadas por la Divisién de Hidrogeologia en -
idreas de los Llanos pertenecientes a este grupo (2), (3), han dado
como resultado los valores de infiltracidén siguientes: Area de Gua-
nipa 24% de la precipitacién, Area del Sistema de Riego del Rio Gué
rico 18% de la precipitacién, Area de B-arinas, alrededor de 15% de
la precipitacién. Las dreas de los Llanos que pueden considerarse
como pertenecientes al grupo mayormente permeable son: (Anexo 4).

(la) Llanos de Barinas, de Portuguesa Sur ydel extremo occiden-

tal de Apure. El predominio de la categoria I es casi absoluto
en el Llano Alto de Barinas (al sureste de Ciudad Bolivia) y
en la franja situada entre el noreste de Libertad y el norte -
de Ciudad Nutrias; asi como en el extremo oeste del Estado
Apure (Selvas de San Camilo).

(27) Llanos de Portuguesa Nororiental al sur de Acarigua y parti-
cularmente en el Distrito Turén, donde prevalece ampliamen
te la categoria L

(37) Llanos de Apure Suroccidental, particularmente en el Distrito
Rémulo Gallegos, con predominio de la categoria L

(47) Llanos de Guérico Suroccidental. La categoria I prevalece
principalmente entre los rios Guariquito y bajo Guérico.

(Sa) Mesas de Anzodtegui Sur y Monagas Suroccidental. La catego
ria I predomina ampliamente en el drea situada entre El Tigre,

Soledad, Barrancas y Temblador.
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4.1, 2

4.2

(67)

(7°)

Mesas de Monagas Norte. Mayormente predomina la
categoria II. La categoria I prevalece en la planicie
aluvional situada al este de Maturin y en la Cuenca Al-
ta del rio Tonoro.

Mesas de Anzodtegui Suroccidental. Predomina la cate

goria IL

Los Llanos cuyas capas someras son poco permeables, debido

al predominio de las categorias III y IV, ocupan las &reas si-

guientes (Anexo 4):

(1°)

(27)

(3

(47)

(5°)

(6°)

Llanos de Apure Noroccidental y del extremo oriental
de Barinas. La categoria v prevalece ampliamente
en el drea situada al este de Guasdualito.

Llanos de Portuguesa Central y Cojedes. Leve predo-
minio de la categoria III sobre la IV y la IL

Llanos de Guérico Suroriental., La categoria IV predo-
mina principalmente en la Cuenca Alta del Rio Mocapra
(al suroeste de las Mercedes).

Mesas de Anzodtegui Nororiental. La categoria IV pre
valece principalmente al este de Anaco.

Llanos de Monagas Suroriental., Predominio de las ca-
tegorias IIl y IV,

Llanos Bajos del Rio Caris, en su afluencia en el Rio

Orinoco. Amplio predominio de la categoria IV,

Morfometria de la Longitud de los cursos de agua de primer

orden.

El anélisis estadistico de las longitudes de los cursos de pri-

mer orden (7), permite obtener una visidén aproximada de las

estructuras neotectdnicas, debido a que las formas de relieve

estdn directa e indirectamente relacionadas con los procesos

endodindmicos.



Para el anélisis se han escogido los cursos de agua de primer orden porque
representan el ramal més reciente de la red de drenaje, permitiendo as{ -

. . ’ .
apreciar la evolucidn neotectonica.

De esta manera pueden determinarse aproximadamente las 4reas con ma-
. 7’ . . . .
yor acumulacion de sedimentos, coincidentes con las zonas negativas o de
depresién, basdndose en la observacién del comportamiento de los cauces,
los cuales en dreas de hundimiento forman trayectos més largos acompafia
dos de meandros, debido a la suave pendiente y poca velocidad del rio. En
cambio en las zonas positivas o de levantamiento los cauces son méas cortos
. . z 7 . - s -
porque el escurrimiento es mas rapido, la pendiente més pronunciada y el

rio no llega a originar una erosién retrégrada hacia sus cabeceras.

El mapa presenta isolongas de 40, 80 y 120 km. Las &4reas que encierran

valores bajos o sea de 40 km o inferiores, han sido interpretados como es
tructuras neotecténicas positivas. Las dreas con valores elevados de longi
tud, superiores a 40 km, han sido interpretados como estructuras neotectd
nicas negativas, vale decir, 4reas de hundimiento y por ende capaces de -

contener espesores més importantes de depdsitos cuaternarios.
En el Anexo 5 se distinguen 30 estructuras neotectdnicas principales:

a) Areas positivas o de levantamiento.

(Ip) Llanos Altos de Barinas Sur y Apure Occidental (Selvas de Ti
coporo y San Camilo).
Estructuralmente coincide con el Arco de Santa Bérbara.
Permeabilidad: Amplio predominio de la categoria I, asociada

principalmente a IL

(2p) Llancs de Apure Noroccidental, entre Guasdualito y La Trini
dad de Orichuna.
Estructuralmente coincide con el alto gravimétrico que divide
las cuencas sedimentarias de Barinas-Apure y de los Llanos

Colombianos.



(3p)

(4p)

(5p)

(6p)

(7p)

(8p)

(9p)

(10p)

(11p)

(12p)

Permeabilidad: Predominio de la categoria IV, asociada secundaria

mente a I, II y IIL

Llanos del Dto. Mufioz (Edo. Apure) y del Sur del Dto. Obispos
(Edo. Barinas).

Estructuralmente coincide con el Arco de Mérida.

Permeabilidad: Predominio de las categorias IV y III asociada a II
y L
Llanos situados entre los rios Arauca y Capanaparo, al este del Dto.

Rémulo Gallegos (Edo. Apure).

Permeabilidad: Amplio predominio de I asociada localmente a IL

Llanos de extremo Suroeste del Edo. Apure.

Permeabilidad: Predominio de I yIL

Llanos de Barinas Central, entre los rios Suripd y Canagud, al sur
de Ciudad Bolivia.

Permeabilidad: Predominio de II, asociada principalmente a IIL

Llanos del Rio Chorrosco en Barinas Norcentral.

Permeabilidad: Mezcla de I, II, III yIV.

Llano Alto de Barinas Norte, entre Barinas y Sabaneta.

Permeabilidad: Amplio predominio de L

Llanos Altos del Rio Portuguesa, al este de Guanare.

Permeabilidad: Leve predominio de II, asociada a III, I yIV.

Llanos Altos de Ospino-Acarigua-San Carlos.

Permeabilidad: Leve predominio de I, asociada principalmente a IL

Llanos del Dto. Turén, Edo. Portuguesa.

Permeabilidad: Leve predominio de I, asociada principalmente a IL

Llanos de Cojedes Sur, Guérico Suroccidental y Barinas Oriental.

Estructuralmente coincide con el Arco de El1 Badl.
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(13p)

(14p)

(15p)

(16p)

(17p)

(18p)

(19p)

Permeabilidad: Predominio de II, asociada principalmente a I en

Guérico Suroccidental y a IIl y IV en Cojedes Sur y Barinas Oriental.

Llanos Altos situados entre las Galeras del Pao y San José de Tiz-
nados.

Permeabilidad: Predominio de II asociada principalmente a L

Llanos de Calabozo, entre los rios Tiznados y Orituco.

Permeabilidad: Predominio de I yIL

Llanos de Guérico Suroriental
Permeabilidad: Hacia el suroeste del drea predomina II asociada

principalmente a L hacia el norte predomina IIl y IV,

Mesas de Anzoitegui Nororiental y Monagas Noroccidental, entre
Anaco y Aragua de Maturin.

Permeabilidad: Predominio de I en la cuenca alta de los rios Amana
y Tonoro, predominio de IIl y I en el 4rea situada entre Urica y Ara

gua de Maturin.

Mesas de Anzoétegui Central, situadas entre los rios Guanipa y Ti-
gre. Probablemente el drea positiva se extiende hasta Tucupita.
Permeabilidad: Amplio predominio de II asociada principalmente a

111

Mesas de Monagas Suroccidental, al oeste del Rio Pao.
Permeabilidad: Predominio de II asociada principalmente a I, salvo

en las inmediaciones de Ciudad Bolivar, donde predomina la catego

ria IV,

Llanos del Orinoco, al norte de Ciudad Bolivar y Ciudad Guayana.

Permeabilidad: Predominio de I y II,
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b)

Areas negativas o de hundimiento.

(20n)

(21n)

(22n)

(23n)

(24n)

(25n)

(26n)

(27n)

(28n)

Llanos Bajos de Barinas Sur y Apure Occidental
Permeabilidad: Predominio de la categoria II, asociada

principalmente a L

Llanos situados entre las dreas positivas 2 y 3 4 sea, los
Llanos del Rio Arichuna, al este de Elorza (Edo. Apure).
Permeabilidad: Predominio de I, asociada principalmente

a II.

Llanos del Rio Riecito (Edo. Apure).
Permeabilidad: Amplio predominio de L

Llanos Bajos de Barinas, situados entre Obispos ySan
Rafael de Canagui (principalmente en el Dto. Barinas).

Permeabilidad: Predominio de II, asociado a III, IV y L

Llanos de Portuguesa Sur y Barinas Oriental
Permeabilidad: Leve predominio de II asociada principal

mente a Iy IIL

Llanos situados entre las dreas positivas 3 y 7 en el Edo.
Barinas.

Permeabilidad: Amplio predominio de L

Llanos de Portuguesa Norte

Permeabilidad: Amplio predominio de L

Llanos de Cojedes Central y Guirico Noroccidental, en-
tre Libertad y Guardatinajas.
Permeabilidad: Predominio de IV yIIl en el drea de Liber

tad y predominio de I, II yIIl hacia el este del 4drea.

Llanos de los rios Guéarico y Guariquito, al sur de Calabozo.

Permeabilidad: Amplio predominio de L
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(29n) Llanos de Maturin, entre los rios Guarapiche y Guanipa.
Permeabilidad: En la planicie aluvional situada al este de
Maturin, predomina ampliamente la categoria ; amplio
predominio de II que pasa a I en las cuencas altas del Gua
rapiche y del Amana y pasa a IIl en las cercanias de Ara-
gua de Maturin.

(30n) Mesas situadas al Sur del Rio Tigre, entre el Tigre, Sole
dad y Barrancas (Anzodtegui Suroriental y Monagas Sur).

Permeabilidad: Amplio predominio de L

5. CONCLUSIONES:

Los mapas geomorfoldgicos cuantitativos aportan resultados signifi

cativos para la interpretacién del comportamiento hidrogeolégico

de los depdsitos cuaternarios que cubren los Llanos.

El mapa morfométrico de la densidad de drenaje permite:

- La interpretacién aproximada de la litologia en la superficie
de los Llanos y su clasificacidén en cuatro categorias.

- La determinacién de las 4reas potenciales de recarga de acui
feros llevada a cabo por precipitacién.

- Una divisién de los Llanos, desde el punto de vista de la per-
meabilidad superficial, en d&reas mayormente permeables y
dreas poco permeables.

El mapa morfométrico de la longitud de los cursos de agua de primer

orden permite:

- La determinacién aproximada de estructuras neotectdnicas
positivas o negativas; las dreas positivas coinciden general-
mente con los altos estructurales conocidos (Arco de El Bail,

etc).

- La determinacién de 4reas con grandes espesores de depdsitos
cuaternarios y por ende factibles de contener acuiferos de im-

portancia.
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MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
DIRECCION GENERAL DE INFORMACION E INVESTIGACION DEL AMBIENTE
DIRECCION DE HIDROLOGIA
DIVISION DE HIDROGEOLOGIA

MAPA
GEOMORFOLOGICO CUANTITATIVO

EN EL CUATERNARIO DE LOS LLANOS

i{. MORFOMETRIA DE LA DENSIDAD DE LA RED DE DRENAJE

INTERPRETACION LITOLOGICA

i PERMEABLE

PREDOMINANCIA DE SEDIM ENTOS PERMEABLES

MEZCLA DE SEDIM ENTO PERMEABLES E IMPERMEABLES CON
PREDOMINIO DE LOS PERMEABLE

MEZCLA DE SEDIMENTOS IMPERMEABLES Y PERMEABLES CON
PREDOMINIO DE LOS IMPERMEABLES

DISMINUCION DE PERMEABILIDAD

PREDOMINANCIA DE SEDIM ENTOS IMPERMEABLES
Y/0 POCOPERMEABLES

.DENSIDAD DE LA RED DE DRENAJE (KM /KM?)

PRACTICAMENTE
IMPERMEABLE

2. MORFOMETRIA DE LAS LONGITUDES DE LOS CURSOS

—a40— Isolonga de los cursos de primera categoria (hu2)
—— Limite de lo estructurac neotectonica negativa

'7\?/* Rios y canos

© Poblacion
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Facultad: Facue las v Departament o
INGENTERIA INGENITERIA CTVIL METFOROLOGTIA E HIDROLOGIA
Astiynaturat CHdipo: Phg,. 4
GEOCTENCTAS 17101 de: 4
Fecha de emiaion:|No. Fmision Perlodo vigente: U timo perlodo:

/\rv,:\'\l n 1a/n

tenaion gravitacional de las atmdsferas planebarias.

NOTA

Todos loa temas contienen trabajos de asipgnacion y problemas.
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Facultad: Facuela: : Departamento:
INGENTERLA INGENLERIA CIVIL MIETEOROLOGIA B HIDROLOGIA
Asipnatura: Codipgo:r PPag. i
GEOCIENCTINANS 17010 de: N
Facha de emision:|No. Emision Porlodo vigentoe: Ut imo periodo:

Aposto 1985

en la conservacion de las obras de ingenieria y loas recursoa naturalen
renovables.

Tema 7.

EaLructuras fluviales y caracterizacidn geomorfoldgica de 1a cuenca hi-
drolbgica. Area, relieve y patrones de drenaje, coeficienten Feomdle |-
coa, formas de los canales, estructuras deposicionales:  Dellas, barras,
planiciea (luviales, domos, terrazas, etc.

Tema A,

Glaciologia. FEatructura y origen de los glaciales. Clasificacion. [~
roasion por accidn del hielo. Mediciones y levantamientos Flacinlen,
Balances (e masa y movimiento de los glaciales. lceberg, distribucion
geograflfica de los glaclales.

Tema 9.

Fstructura y composicion de la atmosfera terrestre. Oorigen de los com-

. ponentes de la atmbsfera. Procesos atmoaréricos asociados al ciclo hi-
drolbgico, balances de energila. Albedo y efecto de invernadero. Flec-
trificacion de la atmdsfera, teorias sobre sus causas. Relacion con el

campo magnetico terrestre.

]IIT‘ 10.

Magnetismo terrestre, Teorias sobre el origen del campo magnolico te-
rreatre. Componentes. Declinacidn magnética, intensidad del campo
magnatico terrestre, lineas isogdnicas y mapas isopignicos. Actividad
magnética y manchas solares, indicea de actividad mapgntica. Auroras
Boreales.

Tema 1.

Campo pravitacional terrestre. Cnmphnnntﬂn del campo pravitacional.
Fxpresion de la gravedad en funcion de 1a latitad y 1a elevacion, facto
res de los cuales depende la gravedad terrestre, efecto de Ia distribu-
cion de masas y la densidad de las rocas y la profnndidad.  Gradiente
del campo gravitacional. Influencia del campo gravitacional sobre losg
movimientos y corrientes oceanicas y atmosféericas. Geopotencial., Re-



coeficienf.es

oo i acue laze i et ianment o
INGENTENRTA INGENTERTA T1viL, METEOROLOGIA - HTDROLOGTA
Asipgnaturas COdipo: , .. 2
GEOCIENCTIAS 1710 dos A
Fecha de emiaion:|{No, Fmiaion Periodo vipgente: M timo periodo:

Agosto 1985

acoplado Litbafera-atmosfera-hidroslera. piogdxs 04

Tema 2.

Procesoa dinamicos terrestres. La tierra y el sistema solar dentro el
universo. Teorlas cosmoldglicas sobre el origen del salatema solnr. (-
bitas plarftetarias. Evolucidn historico-geoldogico de la tierra v 1a ol
mosfera. Fatructura interna de la tierra: nicleo, manto y corleza.
Procesos orogénicos, desplazamientos polares y de los continentes. Fvo-
lucidpn interna del planeta.

Tema 3.

Vulcanismo. Distribucion geografica de los cinturones volcanicon. ol
gen y estructura de los volcanes, mn'p,mns y lavas, plutones, estrucharan
concordantes y discordantes, erupciones volcanicas, polvo volcanico on

laatmbsfera. Energla geolérmica, gradiente geotérmico vy lujo calirico
terrestre. Manifestaciones y fuentes termominerales vgedb&rmirnn on Ve
nezuela.

Tema 4.

Petrologia. Ciclo de las rocas. Clasificacipn segiin sn origen y compo
alcion. HRocas igneas. Metambrficas y sedimentarias. Tipos mAs impor-
tantes. Procesos asociados a la formacidon y evolucion de 1as rocas. |m
portancia y aplicaciones en la Ingenieria.

Tema 5. ?
. Procesos diatrdoficos. Estructuras geolbgicas resultantes de delormacin
y desplazamiento en las rocas. Fallas geolbgicas, clasificacion v ele-
mentos de una falla. Sistema de montafias fallados. Graven y Horst fe
tonicos. f

Tema 6.

Procesos de Erosion. Meteorizacion y sedimentacion. Factores que con-
trolan 1a alteracidon de suelos y rocas. Frosion edlica y fluvial. M-
vimientos gravitacionales. Transporte y deposicion de sedimentos por
los rios. Frosiéon y formacion de cdavernas y topografia karalica, eroda
bilidad de las cuencas hidrologicas. FEl problema de la sedimentacion
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