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RESUMEN. Para el valle de la quebrada Saisay en los Andes centrales venezolanos, fueron analizados los procesos y factores
que intervinieron en su evolucion glacial y postglacial. La metodologia utilizada consistio en la realizacion de trabajos de campo,
fotointerpretacion, representacion cartografica, descripcion y analisis de las facies sedimentarias para interpretar los procesos
geolégicos y geomorfolégicos que afectaron el area. Los resultados indican principalmente la presencia de formas de erosion
glacial (circos, aristas, valles en forma de U, escalones rocosos, estrias glaciales) y depdsitos morrénicos neoglaciales (facies |-
A-1-b). Igualmente, en el area se localizan sedimentos postglaciales de origen fluvioglacial (facies II-B-1-b) glaciodeltaicos (facies
II-B-2-a y facies II-B-2-b) y depdsitos glaciolacustrinos (facies II-B-2-c). El modelo de sedimentacion general propuesto para esta
secuencia sedimentaria se relaciona con un sistema de depositacion asociado a un delta bifurcado (braid delta). Una edad
minima de 8.000 £ 500 afos (TL) A.P., indica que este proceso de sedimentacion pudo haberse iniciado a principios del Holoceno.
En conclusién, la region estudiada se caracteriza por la presencia de formas tipicas de erosion glacial, depdsitos de origen
glacial alpinoy sedimentos postglaciales . Palabras claves: Mérida, Saisay, Glacial, postglacial, facies.

GLACIAL AND POSTGLACIAL GEOLOGY OF SAISAY CREEK VALLEY, CENTRAL VENEZUELAN
ANDES (MERIDA STATE)

ABSTRACT. For the valley of the Saisay creek in the central Venezuelan Andes, the processes and factors that intervened in it’s
glacial and postglacial evolution were analyzed. The methodology used consisted in photo-interpretation and detailed field works
to draw the geomorphological map, and description and analysis of the sedimentary facies to explain the geologic and geomorphologic
processes that affected the area. The results indicate mostly the presence of glacial erosion forms (circus, edges, U shaped
valleys, rocky steps, glacial grooves) and neoglacial morrenic deposits (facies I-A-1-b). As well, there are postglacial sediments of
fluvial-glacial origin (facies II-B-1-b), glacial-deltaic (facies II-B-2-a and facies 11-B-2-b) and glacial-lacustrine (facies II-B-2-c). The
model of general sedimentation proposed for this sedimentary sequence is related to a system of deposit associated to a bifurcated
delta or braid delta. A minimal age of 8,000 £ 500 years (TL) A.P., indicate that this sedimentation process could have started at
the beginning of the Holocene. In conclusion, the studied region is characterized by the presence of typical shapes of glacial
erosion. Deposits of glacial alpine origin and postglacial sediments. Key words: Mérida, Saisay, Glacial, postglacial, facies.

INTRODUCCION

Durante el Pleistoceno la mayoria de los valles en los
Andes venezolanos, localizados por encima de los 3.000
m snm fueron afectados por la glaciacion Mérida3233
.Evidencias de esta glaciacion han sido reportadas por

de este trabajo es describir e interpretar la evolucién
glacial y postglacial del valle de la quebrada Saisay, donde
las evidencias de acumulaciéon glacial son casi
inexistentes, mientras que las de origen postglacial estan
bien preservadas.

diferentes investigadores en la Sierra Nevada de Santo
Domingo, Sierra Nevada de Mérida y las Serranias de la
Culata y Truijillo #10.1.24323435 Dentro de esta glaciacion
se han postulado dos estadios: un estadio antiguo que
alcanzé elevaciones entre 2.600 y 3.000 m snm y un
estadio joven localizado entre 3.500 y 3.600 m snm. Del
estadio temprano sélo se han reconocido algunos
remanentes de morrenas erosionadas, principalmente
en el valle del rio Santo Domingo; el estadio mas reciente
se caracteriza por la presencia de morrenas bien
preservadas3?3. Asociadas a estas evidencias de
acumulacion, también se mencionan diferentes formas de
erosion glacial*®33. En investigaciones mas recientes,
realizadas en la cuenca alta del rio Santo Domingo, se
han reportado evidencias de una posible glaciacion Pre
- Mérida'014151617.3%_Estas se relacionan con la presencia
de paleosuelos, till endurecido muy meteorizado,
dataciones radiocarbdnicas y luminiscencia 6pticamente
estimulada (O.S.L.)". En muchas de las regiones o valles
sefalados, posterior al retiro de los glaciares, se produjo
un relleno o deposito detritico como consecuencia de la
fusion del hielo, dando origen a la formacién de
sedimentos postglaciales de tipo fluvioglacial,
glaciodeltaico y glaciolacustring®'.1533:343536 E| propésito

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el flanco norte de la
Sierra Nevada de Santo Domingo (8° 44’ y 8° 46’ de
latitud norte y 70° 50’y 70° 53’ de longitud oeste), al sur
de la poblacion de San Rafael de Mucuchies (fig. 1).
Geologicamente, la region esta constituida por rocas del
Precdmbrico de la Asociacién Sierra Nevada, ésta se
caracteriza por la presencia de gneis, esquisto y anfibolita,
que han sido intrusionados por rocas graniticas de edad
Paleozoica 32°. El clima del area segun Képpen es del
tipo Paramo de altura o ETHi, con un periodo lluvioso que
se extiende desde Abril hasta Octubre y un periodo seco
que va desde Septiembre hasta Marzo.

Métodos cartograficos

Para representar la geologia glacial y postglacial del
area de estudio, se utilizaron las hojas 6042 - 1l - NO vy
6042 - 11l - NE de Mucuchies y la 6042 - 11l - SE de Cerro
El' Morro (1974, 1: 25.000). La fotointerpretacion se
realizé con dos secuencias de fotos: misiéon 010448
(1972, 1: 10.000) fotografias 070, 072 y 075; mision
010455 (1973, 1: 20.000) fotografias de la 385 a la 388.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

Trabajo de campo

Los trabajos de campo se realizaron entre los afos
1995 y 2001, donde se reconocieron y delimitaron las
formas de erosion y depositacion glacial y post- glacial.
Igualmente, se describieron de forma general 5 secciones
estratigraficas representativas de los depdsitos glaciales
y postglaciales, de acuerdo al sistema propuesto por
Brodzikowski y Van Loon para estos ambientes,*®
introduciéndole algunas modificaciones con el fin de
adaptarlo al area de estudio.

En este sistema se establece una jerarquizacién donde
se utiliza una combinacién de numeros romanos y
arabigos, conjuntamente con letras mayusculas y
minusculas que permiten separar los ambientes y
subambientes con las facies y mecanismos
depositacionales asociados. En ese sentido, los nimeros
|y Il representan los ambientes glacial y periglacial alpino
respectivamente. Las letras A y B constituyen los
subambientes supraglacial y proglacial; las facies
asociadas a los ambientes glacial y subambiente
supraglacial, se identifican con el nimero 1, mientras que
las facies relacionadas con los ambientes y subambientes
periglacial y proglacial se identifican con los numeros 1,
2y 3. Por otro lado, los mecanismos depositacionales se
indican con las letras a, b y ¢ para todos los ambientes y
subambientes sefialados (ver tabla I). La localizacién de
los rasgos erosionales y depésitos sedimentarios en el
valle de la quebrada Saisay aparecen reflejados en
coordenadas UTM en la tabla Il.

Geologia glacial del valle de la quebrada Saisay

La geologia glacial de la quebrada Saisay ha sido
descrita previamente por Gonzalez '' y Gonzélez y
Bezada "2, y la misma consiste principalmente de formas

TO®

de erosion glacial en su cuenca alta, ademas de pequefias
morrenas erosionadas de avance o retroceso glacial. Por
otra parte, en su cuenca media y baja asi como en sus
vertientes se pueden observar depésitos de origen
fluvioglacial, glaciodeltaicos, glaciolacustrinos, conos de
deyeccion, gelifracién y glaciotorrenciales (fig. 2).

Tabla Il. Localizacion de depédsitos sedimentarios y rasgos
erosionales en el valle de la quebrada de Saisay (figuras 3 a
8).

Figuras Coordenadas UTM
N E
3a 968.500 295.000
3b 966.920 296.600
3c 966.540 296.880
3d 966.920 296.200
4 967.560 296.700
5 967.120 296.200
6 968.200 295.420
7 968.140 295.500
8 968.390 295.420

Formas de erosion glacial

Las formas mas prominentes de erosion glacial se
localizan en la cuenca alta de la quebrada Saisay en
alturas que oscilan entre 3.600 y 4.500 m snm. Estos
rasgos erosionales estan representados por circos
compuestos de paredes abruptas y en el fondo de los
mismos se encuentran lagunas originadas durante la
deglaciacioén (fig. 2). Asociados a estos circos se observan
otras formas menores de erosion como picachos, aristas,
rocas dentadas y agujas. Del mismo modo, en la cuenca
media se observa el valle glacial en forma de U, y sobre
el lecho rocoso es frecuente observar la presencia de
surcos y acanaladuras, estrias, rocas fracturadas,
escalones rocosos, rocas aborregadas y en forma de lomo
de ballena "2 (Fig 3a, b, c y d).



Geologla glacial y postglacial del valle de la quebrada Saisay 161

Tabla I. Ambientes y subambientes glaciales y periglaciales continentales tipo alpino del area de estudio. Adaptado y modificado
de Brodzikowskiy van Loon*5.

AMBIENTE SUB-AMBIENTE FACIES MECANISMO DEPOSICIONAL

| 1-A 1-A-1 I-A-1-a
Glacial Alpino Supraglacial Facies defusion del hielo Til de flujo

I-A-1-b
Tillde ablacion

II-B-1-a
Il II-B II-B-1 Flujo de detritos y depdsitos
Periglacial Proglacial Facies de abanico proglacial subaéreos

II-B-1-b
Il -B-2 Depdsitos de corriente y flujo laminar
Facies deltaica proglacial
lI-B-2-a
Avalancha, inundaciones corrientes
de fondo

lI-B-2-b
Asentamiento, corrientes de turbidez y
de fondo

lI-B-2-c¢
Asentamiento, corrientes de turbidez y
de fondo
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Figura 2. Mapa geomorfologico glacial del area de estudio.
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801

Figura 4. Till de ablacion (facies I-A-1-b).

Ah,

Suelo de color marréon
oscuro constituido por
algunos clastos angulares de
esquistos y gneis, embutidos
en una matriz arenosa

Till morrénico constituido por
clastos no meteorizados y algunos
meteorizados de esquistos y gneis
bandeados de color gris claro,
embutidos en una matriz arenosa
gris
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Depésitos glaciales (facies | -A- 1-b)

El valle de la quebrada Saisay se caracteriza por ser
un valle glacial donde no existen depédsitos glaciales
importantes, a pesar de encontrarse muy cerca de la
region de Mucubaji - Mesa del Caballo - Mucuchaché,
donde se observan arcos morrénicos bien preservados
que pertenecen al estadio tardio de la Glaciacién Mérida
11536 | a formacion y preservacién de morrenas en los
Andes venezolanos se ha atribuido a tres factores: el
abrigo topogréfico, la orientacién de las vertientes al sol y
la mayor o menor pendiente del perfil longitudinal del
desplazamiento del glaciar *'"*!. De los factores sefalados
el ultimo parece ser el mas importante, debido a que este
valle presenta cambios abruptos en su pendiente
longitudinal lo que pudo haber causado un
desmantelamiento rapido del glaciar y, como
consecuencia de esto, no se formaron morrenas laterales
o terminales prominentes''. No obstante, otros
investigadores sugieren que probablemente este valle
estuvo cubierto por una gran capa de hielo (ice cap), la
cual alcanzd las porciones mas elevadas de las vertientes
montanosas, razon por la cual no existia una alimentacion
supraglacial de sedimentos para la formacioén de
morrenas 3.

Los unicos depésitos glaciales que se presentan en el
area se relacionan con pequefios remanentes de
morrenas neoglaciales que se localizan a una altura
aproximada de 3.651 m snm. El origen de estas
morrenas, ha sido relacionado con pequefios avances y
retrocesos glaciares producidos durante depresiones
climaticas holocénicas '"'%2%, Las morrenas estan
constituidas por clastos de gneis y esquisto, embutidos
dentro de una matriz arenosa de color gris. Los clastos
muy angulosos y facetados se presentan ligeramente
meteorizados. De acuerdo a los criterios de Brodzikowski
y Van Loon 45, este depésito podria corresponder con un
till de ablacion del tipo I-A-1-b, cuyo origen se relaciona
con mecanismos 0 procesos asociados a la fusion del
hielo en un ambiente glacial continental (Tabla I; fig.4).

Depésitos postglaciales

Luego del retiro del glaciar Saisay en la transicion
Pleistoceno - Holoceno se inicié un proceso de relleno
del valle longitudinal de la quebrada Saisay, sobre todo
en su cuenca media donde se formd una planicie
fluvioglaciarica (outwash plain); mientras que en las
vertientes y en la cuenca baja, se acumularon conos de
derrubios, de gelifraccion y glaciotorrenciales ' (fig. 2).
Los sedimentos postglaciales discutidos en este trabajo
se relacionan con los depositados en la planicie
fluvioglaciarica que tiene una extension de 1,75 km, con
una topografia relativamente plana. El proceso de
acumulacion estuvo condicionado por la formacion de
una antigua laguna, la cual se origind como consecuencia
del represamiento de la quebrada Saisay producto de la
depositacion de un cono, desarrollado en la margen
izquierda de la quebrada el cual cerro el valle longitudinal
(fig. 2). Posteriormente, en la parte distal del cono se
produjo una brecha por donde el agua represada de la
laguna comenz6 a drenar hasta desaparecer

completamente. Esto trajo como consecuencia, que los
sedimentos quedaran expuestos y fueran sometidos a
la erosion, observandose hoy en dia la presencia de
sedimentos fluvioglaciales, glaciodeltaicos y
gluciolacustrinos . En los sedimentos glaciolacustrinos
se obtuvo una edad por termoluminiscencia de 8.000
500 afios A.P. (Tartu University, Estonia), lo cual sugiere
el posible retiro de los glaciares para esa épocay el inicio
del proceso de sedimentacion. Ambientes similares a
estos, han sido descritos en otras regiones del paramo
andino 915163436 A continuacion se describen las
caracteristicas sedimentarias de estos depositos:
Facies Il-B- 1-b

Esta facies forma parte de una terraza fluvioglacial cuyo
espesor variaentre 6 y 8 my en el tope de la seccién se
observa una capa de suelo de color marrén oscuro, que
tiene un espesor aproximado de 50 cm. Este deposito,
esta constituido por conglomerados de guijarros y cantos
masivos estratificados. Los clastos son soportados por
una matriz arenosa y en ocasiones por gravillas; algunos
de estos clastos presentan imbricacion que varia entre
20°y 25° deinclinacion. La composicion del depésito es
bastante homogénea, con un claro predominio del gneis
de la Asociacion Sierra Nevada. Relacionado a esta
acumulacion es frecuente observar estructuras de
derrumbe (Slump estructures) (fig 5). El origen de esta
secuencia, quizas se relaciona con caudales altos y bajos
del rio con el transporte de grava durante los flujos
altos?’?8. En el valle de la quebrada los Zerpa enla cuenca
alta del rio Santo Domingo, un depdsito similar fue
interpretado como el resultado de un relleno fluvioglacial
o aluvial posterior al retiro de los glaciares .

Espesor SEDIMENTO DESCRIPCION DEL SEDIMENTO

m

Suelo de color marrén oscuro constituido por una
matriz arenosa y cantos gruesos.

Conglomerado de color gris embutidos en una
matriz arenosa.

Conglomerados constituidos por gravas y cantos
gruesos embutidos por una matriz arenosa gruesa.

Conglomerados constituidos por gravas y cantos
gruesos embutidos por una matriz arenosa gruesa.

Conglomerados soportados por clastos.

Conglomerados soportados por una matriz
arenosa, y gravas.

Conglomerados embutidos en matriz arenosa gris.

Base de la seleccidn constituida por
conglomerados y gruesos, observandose cantos
imbricados

Figura 5. Sedimentos fluvioglaciales (facies II-B-1-b)

Facies II-B-2-a
Los dep0sitos descritos anteriormente, pasan lateralmente
hacia facies mas finas o arenosas constituyendo estos
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sedimentos mas de la mitad de la seccion estudiada. Esta
secuencia tiene un espesorentre 6y 14 m y consiste en
capas de arenas gruesa a media, de color blanco
amarillento y moteados rojizos relacionados posiblemente
con cambios en la fluctuacidn del nivel de la laguna o
con intervalos de no - sedimentacion ?2. La composicién
de estas arenas es fundamentalmente de cuarzo, mica
moscovita y feldespato. Verticalmente, la secuencia
arenosa pasa a facies conglomeraticas y a facies limo -
arcillosas laminares de color gris a verde oliva, pasando
nuevamente hacia la facies conglomeratica en el tope de
la seccion (fig 6). Las estructuras sedimentarias
observadas son tipicas de depésitos deltaicos y entre
ellas se encuentran la estratificacion cruzada planar,
estratificacion horizontal, estructuras de erosién y relleno
y estructuras de derrumbe. La inclinacion de los estratos
(foresets), es entre 22° y 25° hacia el norte. Los
mecanismos de depositacion sugeridos se relacionan
con procesos de avalancha, que empujan los sedimentos
hacia abajo (progradacion) por las corrientes de agua
generando estratificacion y laminacion repetida. Estas
repeticiones o ciclos, probablemente se relacionan con
pequenas fluctuaciones del agua suplida durante las
inundaciones # 5 19.22.27,

ESPESOR SEDIMENTO DESCRIPCION DEL SEDIMENTO

m

Conglomerado de color rojoy gris..

Arena fina masiva.
Conglomerado gris con moteados rojizos (matriz
arenosa gravosa).

Arena fina |enticular. . .
Arcilla laminar gris a oliva con coloraciones rojizas.

Gravas rojizas y grises.
Lente de arena” de grano fino.

Capa de arena con estratificacion cruzada.

Arena fina con estratificaciéon cruzada planar.

Lente de grava gris.

Arena gruesa gravosa color gris con moteados
rjizos.

Arena gravosa gruesa.

Arena fina

Arena gruesa gravosa.

Arena masiva fina.

Arena gruesa gravosa.

Lente de grava con moteados rojizos.

Figura 6. Sedimentos glaciodeltaicos (facies II-B-2-a)

Facies Il - B-2-b

Esta facies esta compuesta por los sedimentos de fondo
(bottomsets) y se ubican entre la facies glaciodeltaica
anterior y los depodsitos glaciolacustrinos. Estos
sedimentos se disponen en capas alternas de limo gris
claroy arena muy fina clara, con una ligera inclinacion de
7°. Ocasionalmente, estos depdsitos se alternan con
capas lenticulares conglomeréaticas que representan
estructuras de erosion y relleno. También es frecuente
observar estructuras de derrumbe y pequefias fallas
sindeposicionales (fig 7). El origen de estas estructuras

se ha atribuido a procesos de licuacién o asentamiento
de los sedimentos ?°. El mecanismo de sedimentacién
sugerido es decantacion o suspension de particulas en
aguas tranquilas y movimientos en masa inducidos por
gravedad ®* 2% 2% 28 Qtras interpretaciones, sugieren la
posibilidad de que corrientes discretas de turbidez puedan
dar origen a estas capas alternas (laminitas o ritmitas),
como consecuencia de la actividad tecténica 5%,
Finalmente, en estos depdsitos se encuentra una gran
cantidad de mica moscovita, lo cual indica condiciones
de suspensidn, y su combinacién con arena fina ha sido
considerada por algunos investigadores como el resultado
de la alta velocidad de la corriente y la baja profundidad'”

ESPESOR SEDIMENTO DESCRIPCION DEL SEDIMENTO

m

ah, | Suelo arenoso de color marrén con clastos de
grava.

Sedimentos de arena muy fina o limosa
estratificaciéon cruzada planar.

Sedimentos glaciolacustrinos grises y
oxidados presentan contorcion y pliegues
abiertos.

3 - | Arena gris rojiza gravosa.

Sedimentos glaciolacustrinos laminares con
> | capas alternas oscuras arcillo- limosas y con
capas alternas de arena muy fina. En
ocasiones presenta moteados rojizos. Las
ldminas oscuras son gris verdosa.

I%fu'réﬁ. Sedimentos glaciodeltaicos (facies II-B-2-b)

Facies II-B-2-c

Esta facies sedimentaria se localiza en la parte distal
de la antigua laguna y b4sicamente esta constituida, por
arcillas laminares muy finas de color amarillo claro que
forman capas entre 50 cm y 1 m de espesor. Estos
lechos arcillosos, en algunos casos entran en contacto
con estratos de material arenoso y conglomeratico
producto del asentamiento o compactacion de las capas;
este proceso ha dado origen a fallas normales
sindeposicionales (syndepositional faults) (fig 8). En
algunos casos también, las capas arcillosas se han
inclinado hacia el sur en sentido contrario a la direccion
de la quebrada, producto quizas del proceso sefnalado
anteriormente. El mecanismo de sedimentacion propuesto
para esta facies, es similar al discutido en el depdsito
anterior, aunque por sus caracteristicas la laminacion,
pudo desarrollarse bajo condiciones de suspension.
Finalmente, hay que sefalar que el ambiente de
sedimentacion discutido parece corresponder a los
Ilamados deltas de grano de textura gruesa o deltas
bifurcado (braid deltas), los cuales se forman por la
progradacion de un sistema de planicie aluvial bifurcado
en un cuerpo de agua estancado 8. Seguin Mcpherson et
al.(®, los deltas bifurcados son una caracteristica comun
de los valles y planicies fluvioglaciaricas del Pleistoceno
y otros periodos glaciales.
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Figura 8. Fallas sindeposicionales.

CONCLUSIONES

1. La morfologia glacial que caracteriza al valle de la
quebrada Saisay se relaciona con formas de erosion
glacial sobre todo hacia su cuenca alta y entre ellas se
pueden sefalar la presencia de circos, lagunas glaciales,
rocas aborregadas, escalones rocosos, estrias, aristas y
surcos.

2. Existen escasas formas de acumulacién glacial, las
cuales se relacionan con remanentes de morrenas
neoglaciales, originadas durante el Holoceno. El material
que compone estos depositos es el till de ablacion, el
cual se origind en un ambiente sedimentario glacial alpino
asociado a procesos de fusioén del hielo.

3. La ausencia de morrenas laterales y terminales,
como las que se encuentran en los valles adyacentes a
la quebrada Saisay, se atribuye a dos factores: la fusién
o0 desmantelamiento rapido del glaciar Saisay, lo que
impidié la formacién de morrenas prominentes o, el valle
estuvo cubierto totalmente por una capa de hielo, por lo
que no hubo alimentacién supraglacial que contribuyera
a la formacioén de morrenas mayores.

4. Conrelacion alos depésitos sedimentarios de origen
postglacial, estos estan constituidos por varias facies
que varian fundamentalmente en sentido lateral,
pasando de facies conglomeraticas de origen
fluvioglacial hacia facies arenosas glaciodeltaicas vy facies
arcillosas glaciolacustrinas. En las distintas secuencias
también se observan variaciones verticales. El modelo
de sedimentacion al parecer se relaciona con un ambiente
de rio bifurcado, que progrado en la antigua laguna
existente en ese valle glacial durante el Holoceno. 5. Una
edad minima de 8.000 + 500 afios A. P., indica que todo
este proceso sedimentario pudo haberse iniciado a
principios del Holoceno, cuando se produjo el retroceso
de los glaciares para toda esa region.
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