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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una caracterizacion de un ntcleo de 25 metros
tomado en el interior de la Laguna de Santa Rosa, Peninsula de Paraguana, el objetivo
de este trabajo es discriminar la litologia presente a lo largo del nucleo y establecer
diferentes condiciones de depositacion a lo largo de la laguna. Un total de 19
muestras fueron analizadas mediante analisis granulométricos, hidrométricos y
redondez y esfericidad de los granos de cuarzos presentes en cada una de las
muestras. Los resultados aca obtenidos permiten concluir: De base a tope el nucleo se
caracteriza por un basamento constituido por una caliza, con intercalaciones de
arenisca-limo lo cual sugiere que a lo largo del tiempo han existido cambios en el
patron de depositacion de la laguna. Niveles intermedios del nucleo poseen alto
contenido de granos de cuarzo sub-angulosos lo que indicaria que el material posee
poco retrabajo y que proviene del Cerro Santa Ana. Los niveles mas someros poseen
un alto porcentaje de material carbonatico, lo que indicaria que en esos sectores la
depositacion es afectada por procesos bioquimicos y ambientes 6xido-reductores,
respectivamente. En cuanto a la clasificacion del tipo de suelo la mayoria de los
analisis sugieren una variacion de limo a arcilla de baja plasticidad. La laguna de
Santa Rosa es una cuenca endorreica que aparentemente no posee ningun tipo de
salida al mar, sin embargo, el analisis digital del terreno y el drenaje derivado del
mismo indicaria que en ciertas ocasiones la laguna tiende a colapsarse por lo que
ocurre una ruptura y una sedimentacion hacia el sector noreste. Adicionalmente la

laguna estd controlada por importantes estructuras (fallas) que delinean su forma.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado se enmarca dentro de las actividades de
investigacion del proyecto Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(FONACIT) titulado “Reconstruccion paleoclimatica-paleoambiental de la Peninsula
de Paraguanad a partir de registros sedimentarios de la Laguna Santa Rosa: clima,
transformacion del paisaje y ocupacion humana en los ultimos 10.000 arios”
coordinado por los Doctores Alejandra Leal, Crisanto Silva y Roberto Herrera ya que
la zona de estudio presenta deficiencia de informacion geoldgica detallada para el
periodo Cuaternario. En este capitulo se presenta el planteamiento del problema, la
justificacion, objetivos generales y especificos, asi como la descripcion y ubicacion

del area de estudio.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudios realizados en el area de Paraguana recientemente en la Laguna de Santa
Rosa no proveen la informacién geoldgica suficiente para entender los patrones de
sedimentacion ocurridos desde el Holoceno. Por lo tanto, es necesario un estudio a
detalle de los sedimentos recientes, red de drenajes y manantiales presentes en la
Laguna de Santa Rosa (localizada al norte de Paraguand) para comprender la relacion
entre sedimentos, vegetacion (como indicador del clima) y tectonica. Es importante
resaltar que en la caracterizacion de los sedimentos el analisis del contenido de polen
permitiria relacionar fases climaticas como eventos de sequias, lluvias (fenomeno

Nifia y Nifia) y las actividades humanas en los tltimos 10.000 afios.

1.2 JUSTIFICACION
Conocer la geologia en detalle de la zona de estudio para el periodo Cuaternario es

vital con la finalidad de establecer las relaciones entre clima, paisaje e interaccion
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humana. En este sector, los patrones de sedimentacion durante el Holoceno en la
Laguna de Santa Rosa han sido pobremente estudiados. Mucho menos se ha
establecido la relacion entre la tectonica, tasa de sedimentacion, clima y actividades
humanas durante el Cuaternario. Hoy en dia, no se cuenta con los datos que nos
permita entender de manera aproximada las condiciones paleoambientales que han
imperado en la Laguna de Santa Rosa, la cual por ser de tipo endorreico debe
registrar informacion valiosa para lograr los objetivos del proyecto FONACIT antes
mencionado, y para ayudar a la poblacion a entender sobre la sistematica de la
cuenca, sus patrones de sedimentacion y acumulacion de agua. Ademas se desea que
a partir de los datos encontrados poder realizar una prospectiva del probable

comportamiento climéatico futuro en el area.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio sedimentologico del nucleo (LAGSR1-X) extraido en la Laguna
Santa Rosa, al norte de la Peninsula de Paraguana, estado Falcon con la finalidad de

determinar las condiciones paleoambientales en el Holoceno.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Describir los sedimentos del nticleo LAGSR1-X extraido en la laguna Santa
Rosa en la Peninsula de Paraguand, estado. Falcon

» Caracterizar texturalmente a los sedimentos recientes presentes en el nucleo
LAGSRI1-X

* Describir mineralégicamente las facies sedimentarias presentes en el nucleo
extraido en la Laguna de Santa Rosa

* Realizar el andlisis petrologico del basamento (Plioceno) sobre el cual se

encuentra la Laguna de Santa Rosa.
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* Realizar Modelo de elevacion digital y red de drenajes calculada con ArcGIS

10.0.

1.5 ANTECEDENTES

KARSTEN (1859), es el primero en reconocer geoldgicamente la Peninsula de
Paraguana. Donde describe las planicies sedimentarias constituidas por lutitas y
calizas; ademas describe el cerro de Santa Ana, reportando la presencia de roca
pluténica como anfibolita, porfidica, diabasa y gabro. La Figura 1.1 representa la

cartografia los cuerpos reconocidos en un mapa geoldgico del norte de Venezuela.

Figura 1.1 Extremo noroeste del primer mapa geologico de Venezuela que muestra la ubicacion de

los cuerpos litologicos de la Peninsula de Paraguanad (Tomado de Karsten, 1859).

PEREZ (1967), se encarga de analizar la informacion geologica obtenida hasta el
presente afio para asi encontrar las posibles reservas de aguas subterraneas en la
peninsula de Paraguand, estado Falcon. Asi pues determiné la existencia de cuerpos

de aguas subterraneas ilustrados en la figura 1.2, obteniendo resultado negativos
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debido a la escasez de informacién geo-hidroldgica. Finalmente establece las
depresiones estructurales y bajos topograficos localizados en la zonas de recarga la

cual establecid que son elementos favorables para la acumulacion de acuiferos.

Figura 1.2. Mapa Geolégico compilado de la Peninsula de Paraguand estado Falcon,
tomado de PEREZ (1967).

GOODARD & PICARD (1974, 1976), fueron los primeros que incluyeron la
caracterizacion de la “roca de playa” asociada con las terrazas levantadas desde Cabo
San Roman hasta Puerto Escondido y asi como las “rocas de playa” del Istmo de Los

Médanos.
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DANIELO (1976), realizé un estudio geomorfologico de la Peninsula de Paraguana,
dividiendo la region en unidades geomorfologicas ubicadas en una escala de tiempo

relativo (ver Figura 1.3).
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FIGURA 1.3 Mapa de las unidades cuaternarias en la Peninsula de Paraguand (Tomado de
Danielo 1976).

GONZALEZ (1995), identifico las condiciones climaticas durante el Cuaternario, las
cuales fueron bastante severas, especificamente en la época Pleistoceno (Glaciares e

interglaciares).
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AUDEMARD (1993, 1996). Presentdé un estudio neotectonico del estado Falcon
incluyendo la Peninsula de Paraguana (ver Figl.4). Establece la dindmica de fallas

cuaternarias y otras estructuras asociada al sistema de placa Caribe-Suramericana.

12 Km

i

Figura 1.4. Mapa neotectonico de la Peninsula de Paraguana (Tomado de Audemard, 1996)

REY (1996), realizd6 una descripciéon de secuencia sedimentaria aflorante en la
Peninsula de Paraguana e interpreta la historia sedimentaria del 4rea dentro del marco
evolutivo de la cuenca de Falcon. Reconoce dos eventos erosivos, el primero del
Mioceno Medio y Tardio, el segundo del Plioceno Medio y Tardio, ambos
responsables del aporte de material que constituyen las formaciones Paraguand y el

Conglomerado el Alto.

MENDI & RODRIGUEZ (2005), recopilaron, integraron y actualizaron la cartografia

geologica existente de la Peninsula de Paraguand, se complementd informacion
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geologica en algunas localidades y se elabord una sintesis de la evolucion geologica

de la zona.
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CAPITULO 11

2.1 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Y GEOLOGIA REGIONAL

2.2 UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio se realizd en la Costa Occidental de Venezuela (COV), en la
Peninsula de Paraguana, Estado Falcon, Venezuela. Especificamente en la Laguna de
Santa Rosa (también referida como Salinas o llanos El Zaino o Bajarigua (mapa
escala 1:25.000 hoja 6252-I1I-NO, ambos mapas con dato horizontal La Canoa) y
Salina de Bajarigua (mapa escala 1:100.000, hoja 6252). Aqui se tomo el nicleo
LAGSRI1-X cuya ubicacion arrojada por el GPS fue de N12°06°40.7, W69°56'21.7”
con dato horizontal REVEN (ver Figura 2.1).

BE PARACUANA

N 12°06'40.7" W 69°56'21.7" -
S km

| | J

O

Leyenda
,/ Area de Perforacién

D Ubicacion del Area de Estudio

Figura 2.1 Ubicacion de la zona de estudio y detalle de la Laguna (Imagen tomado y modificado de
Google Maps, 2014).
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2. CLIMA

El clima de la costa de Falcon y la Peninsula de Paraguand es tipicamente un clima
arido, con distribucion irregular de la precipitacion con la tendencia a la acumulacion
hacia fines de afio. WALTER & MEDINA (1971).

FEO-CODECIDO (1971-1997), puntualiza que los alisios del noreste, sumado a las
escasas precipitaciones fluviales, altas temperaturas con medias de 27° C, elevados
indices de insolacion y evaporacion originan un clima marcadamente desértico en la
peninsula de Paraguana.

Segin GODDARD & PICARD (1976), la precipitacion anual en el istmo y Peninsula
de Paraguana oscila entre 400 mm a 600 mm; la temperatura media anual oscila entre
27 °C y 28 °C; la humedad relativa, 80% y los vientos son constantes del este con
velocidades comprendidas entre 20 y 30 Kph. La temperatura y escasa precipitacion
mantienen a toda esta costa arida cubierta inicamente por vegetacion xerofila; por el
viento constante, de alta velocidad se forman innumerables médanos a lo largo de la
costa. Este tipo de clima ejerce también mucha influencia sobre las llanuras de playas
y salinas que estan secas durante la mayor parte del afio. Por su parte MATTEUCCI,
COLMA & PLA (1982), senalan especificamente para la Peninsula Paraguana que la
temperatura media anual es de 28,6 °C, la precipitacion anual varia entre 176 y 504
mm, siendo la costa occidental mas seca con déficit hidrico todo el afio; en el resto de
la peninsula el clima es biestacional con un periodo seco de enero a de octubre y un
pico de precipitacion en noviembre.

ALVAREZ (1983), calcul6 un indice de pluviosidad mm/°C o indice de Lang, menor
a 20 en toda la peninsula de Paraguana, lo que la tipifica como desierto. Por su parte
FOGHIN (2002), afirma que el tipo pluviométrico coriano es una variante entre el
costero prevaleciente en el litoral central y el marabino; su situacion occidental se
evidencia, aunque moderadamente en la prominencia de Octubre, Noviembre:
comparativamente con el tipo costero central, el tipo coriano no acusa la influencia de
las situaciones extratropicales en los meses de sol bajo. Los montos medios anuales

de precipitacion en estas comarcas costeras falconianas se ubican entre los mas bajos
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del pais, condicion que las coloca en el limite entre los climas semi-aridos (BS). Los
aridos (BW); el sector occidental de la Peninsula de Paraguana recibe en promedio,
precipitaciones inferiores a los 300mm anuales. Lo que sumado a la intensa
evaporacion condicionada por la alta velocidad media de los alisios, imprime a estas
tierras caracteristicas de verdadero desierto. Para LEMUS, JIMENEZ & RAMIREZ
(2002), el clima de la Peninsula de Paraguana se caracteriza por una precipitacion
anual de 330.5mm siendo los meses de Octubre a Diciembre los de mayor
pluviosidad y de enero a julio los meses mas secos, con temperaturas promedio de 28

a29°C. (Ver figura 2.2).
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Figura 2.2 Valores promedios de Precipitacion y temperatura mensual para la peninsula de

Paraguana (estacion Pueblo Nuevo) (Tomado de Lemus & Jiménez, 2002)

2.3 HIDROGRAFIA

La hidrografia del estado Falcon es mas bien pobre, todas las quebradas desembocan
en el norte, ya sea en el mar Caribe golfo de Venezuela. El principal es el Tocuyo que
nace en el Paramo de Cend¢ y es en gran parte de su recorrido, limite sur del estado
con el estado Lara, luego de recorrer 423 Km vierte sus aguas en el mar Caribe. El
otro rio digno de mencién que desemboca en el Caribe es el Aroa con 130 Km de
recorrido. De la cuenca del Golfo de Venezuela, los principales son el Maticora (201

km.) y el Mitare con 120 km. La Peninsula de Paraguana no posee cursos de agua

10
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permanentes y solo presenta agua de escorrentia cuyos valores en la corta temporada
de lluvia pueden ser muy altos, entre 60 a 330 millones de metros cubicos anuales
(MATTEUCCI Y COLMA, 1997), y cuyo aprovechamiento es minimo. No existe
una verdadera red de drenaje, el tipo de drenaje depende de las caracteristicas de los
suelos. Asi en las terrazas marinas el drenaje externo es moderado y el interno es
rapido; hada el este de la Peninsula de Paraguana tanto el drenaje externo como
interno de los suelos es muy bueno (STREBIN, 1990), por otra parte en el sector
oriental de la Peninsula se presenta un sistema de salinas y salinetas como depositos
de aguas salobres de mayor o menor persistencia a lo largo del afio: Salina de
Bajarigua que ocupa la mayor superficie, salina de Las Cumaraguas de gran
importancia econdmica salina de La Boca, salina de Palo Seco, salina de Cujicito y
salina de La Vigia que es la mas cercana al Cabo San Roman, un grupo menor de
depositos salobres se presentan hacia Las Raices constituyendo mas bien, planicies

saladas con abundante vegetacion herbacea halofita.

2.4 SUELOS

En Venezuela los aridisoles se encuentran en areas aproximadamente con
precipitaciones inferiores a 800mm anuales como en la Peninsula de Paraguana. La
mayoria son derivados de aluviones ricos en arcillas, carbonatos y sulfatos de Ca y
Mg. Ocurren en estos casos en valles y abanicos aluvionales. Asi mismo se
encuentran desarrollados “in situ” sobre roca calcarea o yesiferas en numerosas
colinas de esta area. Los aridisoles en su mayor parte poseen un grado moderado a
fuerte de desarrollo estructural en bloques o prismas constituyendo horizontes cambie
y consecuentemente del suborden “orthid”. Dentro de este suborden aparecen mas
abundantes los “Camborthids” que los “Culciorthids”. Posiblemente por sus texturas
tan arcillosas, dichas precipitaciones no son capaces de translocar carbonatos formar
muchos horizontes célcicos. En zonas restringidas como en la Peninsula de
Paraguand se han observado horizontes “Petrocaleic”. Principalmente las areas
cercanas a la costa con posible influencia marina en su formacion poseen suficientes

sales acumuladas y constituyen asi “Salorthids”. En las terrazas y conos aluviales mas

11
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antiguas y en algunas areas de colinas con materiales un poco mas permeables se han
reportado suelos del suborden Argid en los cuales predominan los colores pardo y
pardo rojizos (COMERMA, 1971), por otra parte DIAZ (2001), agrega que en la
Peninsula de Paraguana los suelos son en su mayoria pesados, alcalinos y a menudo
con horizontes argilicos entre 40 a 60 cm de profundidad. MATTEUCCI & COLMA
(1997), ademas indican que en algunas areas los suelos son de poca profundidad,

pedregosos y liticos (litosoles) o con escaso desarrollo (entisoles).

2.5 VEGETACION

La vegetacion en la Peninsula de Paraguana fue estudiada inicialmente por diversos
investigadores entre los que destacan TAMAYO (1941), LASSER & VARESCHI
(1957), y TAMAYO (1981), el trabajo de TAMAYO (1941), reporta exploraciones
botanicas de caracter taxondmico en el Istmo de Médanos, llanos y golfete de Coro,
Adicora, Pueblo Nuevo y Cerré Santa Ana; el segundo trabajo reporta las
exploraciones taxondmicas en el istmo de Médanos y el tltimo trabajo esta referido a
la biogeografia de Paraguana en ocho localidades puntuales: a) Médanos de origen
marino. b) Sabana de Baraived, ¢) Norte de Adicora, d) Albufera de la Boca, ¢)
Marisma de Tiraya, Salina de las Cumaraguas o Bajarigua, g) Piedras negras, h)
Piedras Negras y Cabo San Romdn, i) Cabo San Roman. Por su parte HUECK,
(1960), mapea en la Peninsula de Paraguand, vegetacion de playas y médanos, de
estepas y praderas halofiticas y bosques secos o cardonales. EWEL, MADRIZ &
TOSSI (1965), describen a la Peninsula de manera muy general como vegetacion de
bosque espinoso tropical y bosque muy seco tropical, Sarmiento, (1965), describe a la
vegetacion como de matorral espinoso (thorn-scrub), constituido por un tipo de
bosque muy bajo, o arbustal cenado cadufifolio o afilo, con dos elementos que se
asemejan a formaciones semidesérticas: espinares y cardonales. FEO-CODECIDO
(1971), senala que en la Peninsula de Paraguana predominan los alisos del noreste,
sumados, lo que sumados a las escasas precipitaciones, altas temperaturas y elevados

indices de insolacion y evaporacion originan un clima marcadamente desértico y una

12
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vegetacion pobre del tipo xerofilo, como el cardon, la tuna, el cuji y el uvero de

playa.
2.6 GEOLOGIA REGIONAL

2.6.1 Historia Geoldgica de La Peninsula De Paraguana

La historia geologica de la Peninsula de Paraguand fue esbozada por FEO-
CODECIDO (1971), de la siguiente manera, 1-Exposicién regional del basamento
metamorfico al comienzo del Paleozoico y Precambrico, 2- la instruccion del granito
Parguaza en el Pérmico, 3- Erosion y peniplanacion del complejo basal igneo
metamorfico, a finales del Paleozoico o comienzos de Mesozoico, pudiendo haber
mas actividad volcanica limitada. 4- Invasion de un mar Mesozoico y acumulacion de
una sucesion sedimentaria, metamorfizada mas tarde débilmente y convertida en
penillanura. 5- Intrusion del gabro de Santa Ana y posterior y posterior peniplanacion
a principio del Terciario y posterior. 6- Trasgresion un mar poco profundo con la
sedimentacion Mio-Pliocena. Al final del Plioceno la Peninsula emergié hasta
alcanzar su forma actual. En el Pleistoceno la Peninsula era una isla de la costa firme.
Durante el Holoceno se formo el Istmo de los médanos desapareciendo su

insularidad.

2.6.2 Complejo fgneo-Metamérﬁco

Este aflora al oeste de Pueblo Nuevo, donde constituye en gran parte la Mesa de
Cocodite. La unidad litoestratigrafica mas antigua expuesta en la region al parecer se
encuentra representada por una secuencia cataclasticamente deformada de rocas
esquistosas y gneisoides, cuarzo-feldespaticas, muscoviticas y granatiferas. Es posible
que estas rocas representen una facies severamente deformada de la sucesion
levemente metamorfizada del Mesozoico, y que la estructura "gneisico-esquistosa"
que presentan es en realidad de origen sedimentario, o bien podrian representar una

unidad diferente producto de un mas alto metamorfismo.

13
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El pluton granitico es de dimensiones definidas por fallas, de grano fino a mediano, y
composicion boititica, y hornablandica con titanita accesoria y estructura uniforme,
maciza a ocasionalmente foliada, fue designada por O. RENZ (informe inédito de la
Compafiia Shell de Venezuela) con el nombre de "Granito de Paraguand" y
posteriormente por MACDONALD (1968) como "Plutéon Granitico de EI Amparo".
El cuerpo presenta facies dioriticas y se asocia con un sistema de diques acidos y
basicos (apliticos, pegmatiticos, andesiticos). En ciertos afloramientos se notan vetas
de epidoto, probablemente de origen hidrotermal, como también inyecciones de
cuarzo. Dos muestras de rocas graniticas provenientes de las quebradas Chirache y
Aguada (también llamada El Amparo por MACDONALD, 1968) en la Mesa de
Cocodite que fueron examinadas radiométricamente por la Shell Development
Company en Houston, Texas, mediante el método U-Pb sobre titanita, dieron edades
absolutas de aproximadamente 262 y 265 Ma, respectivamente, las cuales
corresponden al Pérmico. Dicho granito se relaciona petrografica y
estratigraficamente con otras intrusiones similares expuestas en el Macizo de El Baul,
Isla de Toas, Levantamiento de El Palmar y Peninsula de La Guajira, cuyas edades
oscilan en los alrededores del Paleozoico Superior (FEO-CODECIDO, 1954, 1963,
1971-a, b; BLASER & DUSENBURY, 1960; HEA 1960, MARTIN, BELLIZZIA, et,
al 1961, 1968).

2.6.3 Formacion Cantaure

Esta formacion representa el 1% (Figura 2.3) de las rocas sedimentarias expuestas en
la Peninsula, su localizacion se restringe uUnicamente a las cercanias de la casa
Cantaure, a 4,1 km al oeste de la Iglesia de San José¢ de Cocodite. Debido a la
topografia baja del area, los afloramientos son muy limitados lo que hace dificil
presentar una seccion completa de la formacion. La base de la formacion varia
notablemente dentro de un area poco extensa, y esta representada por, una caliza
fosilifera con abundantes conchas de Balanus y Ostrea, y una arcillita gris oscuro de
conchas, de 1 m de espesor, en contacto discordante con el Granito de Paraguana, una

caliza fosilifera, de aproximadamente 0,7 m de espesor, cuyos fosiles muestran
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gradacion normal, hacia la base de la capa se presentan en forma abundante y
desordenada, mientras que hacia el tope se observan en menor proporcion y alineados
al plano de estratificacion. La parte media de la unidad, estd bien representada en un
pozo de agua que se denominara pozo Cantaure. Litolégicamente, se caracteriza por
la alternancia de areniscas loables masivas de color ocre y arcillitas grises, los
contactos son transicionales. El espesor de las areniscas varia entre 1 hasta 8§ m,
incrementando en la parte media y superior del pozo. Composicionalmente presentan
en orden de abundancia cuarzo fosiles entre los que se reconocieron foraminiferos,
ostracodos, fragmentos de moluscos, fragmentos de briozoarios y pteropodos;
fragmentos de oxidos de hierro y de roca granitica. Estos ultimos son abundantes

hacia la base de la unidad pero desaparecen subiendo en seccion.
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La arcillitas varian de espesor entre 1 y 8 m, con fragmentos de conchas y
foraminiferos. En la quebrada El Socorro, la parte media de esta unidad esta
representada por limolita arenosa color ocre, friable, calcarea de 1.8m de espesor la
cual se encuentra en contacto abrupto con una arenisca compacta de color ocre,
meteorizado a negro, y su espesor de 1.5 m. La parte superior de esta formacion
parece estar representada por una arcillita de color gris claro que meteoriza a tonos
abigarrados.

La edad de la formacion Cantaure es Mioceno Temprano (parte terminal), lo que

coincide con lo reportado por DIAZ DE GAMERO (1974).

2.6.4 Formacion Paraguana

La estratigrafia de la Peninsula de Paraguané corresponde al Plioceno Temprano y
estd dividida por dos miembros (figura 2.4). El miembro inferior, el miembro El Hato
cuya base no se encuentra aflorando, se caracteriza por una estar conformada por
lutita marina, color crema, rica en foraminiferos, que grada rapidamente a capas mas
limosas. Este miembro estd constituido, en su mayor parte, por una secuencia
bandeada de limolitas color gris que se alternan con finas arcillitas y limolitas
ferruginosas.

El Miembro superior Amuay, esta constituido por una caliza algal compacta de al
menos 3 m de espesor (HUNTER Y BARTOK, 1974).

FEO-CODECIDO (1971), seiala que en el sur, los escarpados son de poca elevacion.
REY (1996), expresa que la parte superior, el Miembro Amuay, aflora en un 85% de
la superficie de la, Peninsula esta en tres formas diferentes: en escarpes (sin exponer
su base en la mayoria de los casos), muy fragmentado sobre colinas arcillosas y
formando extensas planicies. La Peninsula de Paraguana, con excepcion de la zona
altiplana de la Mesa de Cocodite y del Macizo de Santa Ana, esta formada por
sedimentos de edad Plioceno con terrazas del cuaternario hacia la costa. Constituyen
una secuencia que se inicia con material calcéareas fosiliferos, lutitas estériles con

intercalaciones de limo (miembro El Hato), depdsitos biostromales de bancos de
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ostras y culmina con depositos de algas (miembro Amuay). En la costa oriental se
encuentran lomas de playa cuya erosion posterior origind la formacion de dunas de
arena al sur de Adicora. Hacia el noreste y norte se observan terrazas arrecifales. En

la costa occidental prevalecen terrazas de coquina, FEO-CODECIDO (1997).

PENINSULADE LA GUANRA FALCCH CENTRAL PENINSULA DE PARAGUANA EDAD
FAL CORO Conglomerzdo de E1 ALTO o
: ]
Mismbro E
Mismbro calizes c
FML Chiguzje FML de Amuay o
PARAGUANA ]
ElHzto P
FLL
CASTILLETES . | o
Ali=mbro
! Curzzzito
FAL CATTARAQ MG
FLL 30CORRD MIO M
FML QUERALES
FACIMCL FM CERROBELADO FM CANTAURE

FAL UTTRA i FAL AGUA CL:.;;AFM ZZ/;%W MIO 1
£ e

Figura 2.4. Tabla de correlacion del terciario de Paraguand y dreas adyacentes. Tomado y
modificado de Feo-Codecido (1974)

2.6.5 Conglomerado El Alto

Conglomerado El Alto fue introducido por HUNTER & BARTOK (1974), para
designar una secuencia conglomeratica que aflora en el cerro El Alto a 4,6 km al este
de la poblacion El Vinculo, la correlacionan con la Formacion Coro, sin embargo, en
su trabajo no la describen. El espesor de esta unidad, medido en campo, es de 1,7 m
La base de la unidad se caracteriza por la presencia de ciclos de limolitas, areniscas y

conglomerados de guijarros con contactos transicionales, el espesor total del paquete
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es de 0,7 m. Son limolitas de color ocre, friables, calcareas y masivas, de 13 cm de
espesor en la base disminuyendo hacia el tope. Las areniscas son de color ocre,
friables, calcareas, con un espesor de 7cm en la base el cual disminuye subiendo en
seccion. Presentan estratificacion cruzada planar y en espina de pescado.

Los ciclos culminan con niveles de conglomerados de guijarros polimicticos
(FRIEDMAN & SANDERS, 1978), con soporte de granos, masivos, de
aproximadamente 4cm de espesor. Composicionalmente, se observan clastos bien
redondeados de cuarzo y fragmentos de rocas, con un diametro promedio de 1 cm. El
tope de la unidad se caracteriza por la presencia de una capa de conglomerado
polimictico de guijarros, de 1 m de espesor, compuesto por clastos bien redondeados
de cuarzo, fragmentos de roca y fragmentos de moluscos. El tamafio de grano varia
desde 1 cm en la base de la capa hasta 3 cm hacia el tope de la misma.

En cuanto al contenido paleontologico, ademas de los fragmentos de moluscos ya
mencionados, fue posible observar la presencia de foraminiferos mal preservados con
mezcla de fauna retrabajada de las unidades infrayacentes.

La edad de esta unidad estd dada por la presencia de la Globorvtalia truncatulinoides
segun la cual no puede ser més antigua de Pleistoceno, (BOLLI et al.1985).

Ambiente sedimentario, El Conglomerado El Alto se depositd en un ambiente playero
de alta energia, el cual esta evidenciado por la presencia de estructuras bipolares, que

lo diferencia de los depdsitos aluviales que progradan hacia el mar.

2.6.6 Evolucion Paleoambiental

La Peninsula se comporté como un bloque emergente durante casi toda la historia de
la Cuenca de Falcon (DIAZ DE GAMERO, 1977). Durante el Mioceno Temprano
ocurre un evento transgresivo regional, se sedimenta la Formacion Cantaure en la
Peninsula, y la Formacion Querales en todo Falcon, septentrional, tanto en el surco de
Urumaco como en el alto de Coro (DIAZ DE GAMERO, 1974, 1989).

A finales del Mioceno Temprano ocurre un cambio de paleogeografia de la Cuenca
de Falcon, el cual esta representado por una disminucion en la paleobatimetria que

evidencia un levantamiento generalizado al sur y oeste. Tanto en el Surco de
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Urumaco como en el alto de Coro, por encima de la Formacién Querales, de ambiente
de prodelta a plataforma media, se deposita la Formacion Socorro en condiciones mas
someras del frente deltaico a llanura deltdica (DIAZ DE GAMERO, 1989). En Falcon
nororiental, en la secuencia correspondiente a la Formacion Agua Salada, se tienen
evidencias de un evento sedimentario y tectonico importante a finales del Mioceno
Temprano, desaparecen faunas calcareas indicativas de profundidades batiales,
observando una secuencia tipica del avance progresivo de un complejo deltaico

conocido como Miembro Solito (DIAZ DE GAMERO, 1985).

Estudios de subsuelos en la Ensenada de La Vela han reportado un marcador eléctrico
reconocible, en donde se observa un cambio notable en la receptividad en el tope del
Mioceno Inferior, por lo que no se excluye la existencia de una discordancia a este
nivel en areas proximas de los paleoaltos con el alto de Coro y zonas adyacentes. En
el pozo Puente Riocoa-1, ubicado al este de Pueblo Cumarebo, se ha interpretado una
discordancia en el tope del Mioceno Inferior, en base al perfil geoquimico,

estimandose unos 1400 m erosionados (CABRERA, 1985).

MASCLE et al. (1985), efectuaron un andlisis estructural de Falcon norcentral,
indican la ocurrencia de un nuevo evento compresivo a finales del Mioceno
Temprano, que afecta los estratos del Oligoceno y Mioceno Inferior. De acuerdo con
estos autores, este evento probablemente no fue muy importante, aunque pudo traer

como consecuencia algunos cambios paleogeograficos.

En Paraguand este evento tectonico estd representado, sobre la Formacion Cantaure
descansa la Formacion Paraguana de edad Plioceno Temprano, interpretaindose un
periodo de erosion que abarcéd todo el Mioceno Medio y Tardio, evidenciada por la
presencia de fauna retrabajada en la Formacion Paraguand, perteneciente a la

Formacion Cantaure.

El Mioceno Temprano terminal puede relacionarse con la Orogénesis Andina, aunque
el levantamiento de Perijd y de los Andes venezolanos fue mayor a partir del

Mioceno Tardio-Plioceno, existen datos de pozos y sismicos proveniente de la
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Cuenca de Maracaibo, que indica el indicio gradual de la actividad tectonica Andina
durante el Mioceno Medio (KELLOG, 1984). De acuerdo con BOESI & GODDARD

(1991), la inversion de la Cuenca de Falcon comienza en el Mioceno Medio.

Durante el Mioceno Tardio y el Plioceno la Cuenca de Falcon fue levantada y
deformada en un anticlinorio con direccion E-NE (MUESSIG, 1984), la
sedimentacion se restringe septentrional de Falcon, observandose una variacion de
oeste a este, desde ambientes continentales a ambientes marinos (GONZALEZ DE
JUANA, et al. 1980). De acuerdo con DEWEY & PINDELL (1985), la deformacion
de esta Cuenca es el resultado del cabalgamiento del bloque cordillera de Ecuador,
Colombia y el oeste de Venezuela sobre la placa Caribe que migra hacia el este en los

ultimos 9 Ma.

Durante el Plioceno se han reportado cambios de la linea de costa en Falcon
norcentral, en el Surco de Urumaco se tiene la sedimentacion del Miembro Chiguaje,
el cual representa una corta inversion marina dentro de la sedimentacion clastica de la
Formacion Codore depositada en la parte distal de un abanico aluvial; sobre el alto de
Coro se observa un nivel rico de foraminiferos planctéonicos hacia el tope de la
Formacion La Vela indicando condiciones mas marinas dentro de esta unidad (REY,
1990). En Falcon nororiental se tiene la sedimentacion transgresiva de la Formacion
Punta Gavilan depositada en la zona sub-litoral externa, por debajo de los 100 m de

profundidad (DIAZ DE GAMERO, 1985).

En la Peninsula de Paraguana durante el Plioceno Temprano comienza un nuevo ciclo
sedimentario, representado por la Formacion Paraguand, depositada en ambientes

marinos poco profundos a playeros.

Durante el Nedgeno, un segundo evento erosivo se conoce en la Peninsula de
Paraguana, por encima de la Formacion Paraguana descansa inconformemente el
Conglomerado El Alto de edad Pleistoceno. Esta unidad representa el desarrollo de

facies de conglomerados playeros. Ya que esta unidad ha sido fuertemente
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erosionada, no es posible establecer el cierre de este ciclo, pero esta relacionado con

la deformacion de la Cuenca de Falcon.

2.6.7 Tectonica de la Peninsula de Paraguana

Regionalmente la estructura de la Peninsula se asemeja a la de un domo o amplio arco
cuyos flancos, compuestos por sedimentos Mio-Pliocenos, buzan suavemente hacia
fuera desde un nticleo central igneo-metamorfico (Arco de Cocodite y Pilar de Santa
Ana). La caracteristica tectonica mas resaltante de la region es la ausencia de
plegamiento de los sedimentos terciarios, en notable contraste con el resto del estado
Falcon. Es decir, en la sucesion terciaria de Paraguana s6lo se observan unos pocos
pliegues suaves, mal definidos y orientados al azar, mientras que en el resto del
estado los sedimentos del Terciario se presentan intensamente plegados formando un
sistema de filas alargadas con valles intramontanos y orientacion regional N 60°-
80°E.

La actividad a partir del Mesozoico a lo largo de las geofracturas del angulo noroeste
del continente sudamericano (cuya existencia ha sido corroborada por comparacion
de focos sismicos de profundidades mayores de 100 Km. en Venezuela noroccidental,
norte de Colombia y costa del Pacifico de Centro y Sur América) ha determinado la
configuracion tectonica actual.

En la parte sur de Paraguana, la falla de Divacoa, determinada por geofisica con
rumbo N 80°E, es inversa de angulo alto y se presume su edad como pre-oligocena
porque no corta a los sedimentos oligocenos del Golfo de Venezuela al oeste de la
peninsula. Un sistema posterior de fallas "en échelon" cortas las estructuras antiguas
en sentido NNO y origina desplazamiento dextral al sur. La pronunciada componente
vertical inclinada al SE determina la formacion del gran "pilar" de Santa Ana-Siraba
y Capuana, con semi-pilares escalonados hacia sus flancos. Este sistema NNO
configura los bordes este y oeste de la Peninsula y define el marco estructural de las

cuencas alargadas del Oligoceno, de direccion norte-sur, a cada lado de la misma.

La falla de Buena Vista (MARTIN-BELLIZZIA & ITURRALDE DE AROZENA,
1.972) y la del Pueblo Nuevo (MACDONALD, 1968), de direccion NE en el borde
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norte del macizo igneometamorfico, delimitan este arco estructural en las
metamorficas mesozoicas, fallado "en échelon" y desplazado al sur que se ha llamado
Arco de Cocodite. El arreglo centrifugo de los buzamientos de los sedimentos del
Mioceno y Plioceno suprayacen al arco del Paleozoico-Mesozoico fija la edad pre-
Miocena de este levantamiento. El caracter no perturbado del Oligoceno en la cuenca,
paralela a la costa oeste de la Peninsula, permite postular edades post-oligocenas para
el fallamiento transversal "en échelon" y una paleoceno-eocena para el fallamiento

longitudinal (Divacoa, Buena Vista y Pueblo Nuevo).

Estos sistemas de fallas conjugados en el tiempo colocaron en contacto a diferentes
unidades paleotectonicas, en forma de cuflas o fragmentos de corteza continental
Caribena, corteza ocednica Pacifica y manto, en el Paleoceno-Eoceno Superior. Se
postula, pues, el conjunto igneo-metamodrfico como una faja tectonica cuyo
predominio de elementos alocatenos aumenta hacia el oeste. FEO-CODECIDO

(1974).

2.6.8. Evolucion tectonica de la cuenca de Falcon

La cuenca de Falcon se origind durante el Eoceno Tardio - Oligoceno y abarco una
gran porcion de la region noroccidental de Venezuela durante el Terciario. En este
periodo fue principalmente una cuenca marina rodeada por zonas emergidas, excepto
al este y parcialmente al norte (AUDEMARD, 1997).

Posterior a la fase de sobrecorrimiento del aldctono Caribe durante una fase de
compresion de edad Cretacico Tardio - Eoceno Medio, comienza a formarse el
registro sedimentario de las primeras etapas de evolucion de la cuenca. GONZALES
DE JUANA (1980), reporta un avance transgresivo que avanza desde el noroeste, y
queda registrado con las unidades Pauji, en la parte oriental de la cuenca de
Maracaibo y Falcon sur y central, y Cerro Mision en Falcon oriental.

La creacion del espacio en la cuenca es consecuencia de la flexura producida por una

compresion de sentido norte-sur, “que genera el acoplamiento entre las placas Caribe
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y Suramérica, y es responsable del emplazamiento de los cuerpos aloctonos de
Paraguana”.

A continuacion se presentan algunos de los modelos propuestos por distintos autores
sobre la evolucion de la cuenca de Falcon:

El modelo “pull — apart”, propuesto por MUESSIG (1984), establece que la cuenca
de Falcon se origind en una zona transtensiva provocada por los efectos producidos
por los movimientos asociados a un sistema de fallas transcurrentes, con direccion
similar a las de Oca y San Sebastidn, durante la era Cenozoica, véase la figura 2.5,
este movimiento, origind una zona de extension definida por fallas normales de
direccion noroeste. Dicho “graben” estaba conformado por el surco de Urumaco, la
Bahia de La Vela y la cuenca de Bonaire, mientras que las zonas emergidas que
proporcionaban los sedimentos a la cuenca eran los altos de Paraguand, Dabajuro, el

Arco de M¢érida, la cadena Caribe y el sur de Siquisique.
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Figura 2.5. Evolucion de las cuencas “pull-apart” Falcon y Bonaire. a y b representan dos
configuraciones del area anterior a la extension Eoceno Tardio, tomado y modificado de

MUESSIG (1978).
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PORRAS (2000). Este autor propone un modelo de colapsos extensionales internos
dentro de una cuenca retroarco, en un ordgeno de flotacion que colisiond
oblicuamente con el extremo nor-occidental de la placa Suramericana, suturdndose
diacronicamente de oeste a este desde el Cretacico Tardio hasta comienzos del
Mioceno Temprano (tomado de BERROTERAN & ZIRRIT, 2005).

Este modelo se basa en el propuesto por OLDOW et al. (1990). Como resultado de
un colapso tectonico detras de la colision entre las placas Caribe y Suramericana, se
generan las estructuras de extension tipo graben, que ocurren durante el Eoceno

Tardio hasta mediados del Mioceno Temprano.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA Y MARCO TEORICO

3.1. INTRODUCCION

La metodologia del presente trabajo consistido en combinar estrategias documentales,
de campo y laboratorio. La unidén de estrategias, permitid procesar la informacion
necesaria que se queria para emitir juicios mas objetivos, acerca de los resultados y
conclusiones obtenidas en la investigacion. En este sentido, para el presente trabajo se
desarrollaron las siguientes etapas: (1) Etapa de recopilacion, revision bibliografica y
cartografica; (2) etapa de campo; (3) etapa de laboratorio y (4) etapa de oficina: a

continuacion se realiza una breve descripcion de cada etapa:

3.2 ETAPA DE RECOPILACION, REVISION BIBLIOGRAFICA Y
CARTOGRAFICA

Etapa de recopilacion revision, bibliografica y cartografica:

En esta etapa se consideraron dos aspectos fundamentales: el primero de ellos se
relaciond con la revision y seleccion de material bibliografico, el cual incluyo
fundamentalmente revistas periddicas y publicaciones de formato electronico y texto

especializados en el area de estudio.

Para desarrollar satisfactoriamente esta etapa, se realizaron visitas a las diferentes
bibliotecas especializadas en el area de estudio y a otros centros de documentacion

del pais.

Como complemento de los aspectos sefialados anteriormente, se revisd el material
cartografico existente para la region de estudio. Este material incluye: mapas
topograficos a escala, 1:25.000 hoja 6252-11I-NO, ambos mapas con dato horizontal
La Canoa) y Salina de Bajarigua (mapa escala 1:100.000, hoja 6252). Aqui se tom¢ el

25



CAPITULO 11l

CISNERO, 2014

nicleo (LAGSRI-X) cuya ubicacion segun equipo GPS fue de N12°06°40.7”,
W69°56°21.7” con dato horizontal REDVEN Correccion canoa red ven y fotografias
acreas (mision 0201127, escala 1:25000) adquiridas en el Instituto Geografico Simon

Bolivar que sirvieron como mapa base de la zona de estudio.

3.3 ETAPA DE CAMPO

En esta etapa se realizd reconocimiento de la zona de estudio, traslado en vehiculos
proporcionados por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, para determinar los
lugares de la perforacion y la extraccion del ntcleo (LAGSR1-X) tomado en la
Peninsula de Paraguana estado Falcon, mediante el método de perforacion por
rotacion.

1. Recorrido de campo a fin de identificar el punto de perforacion y extraccion

del nucleo en la Laguna de Santa Rosa.
2. Equipo de perforacion (taladro, tipos de broca y sus equipos)

3. Libreta, brijula, piqueta y GPS.

3.4 ETAPA DE LABORATORIO

En la siguiente etapa se realizé el andlisis granulométrico tamizando las diecinueve
(19) muestras obtenidas del nticleo (LAGSR1-X) de la Laguna Santa Rosa al norte
de Paraguand, estado Falcon, para determinar la variacion de los granos entre cada
una de ellas, establecer el tamafio de las particulas, el nivel de energia y el transporte
que afectan estos sedimentos detriticos y dos (2) muestras de roca dura para realizarle

estudio por medio de secciones finas.
3.4.1 Cortadora Geoldgica Delta Petrocut, Marca Buehler

Magquina cortadora tipo escritorio para un corte de nucleo de aproximadamente unos

20cm o inferior a ello, los cortes pueden ser trasversal y lateral, posee un disco
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diamantado y un sistema de enfriamiento de agua cruda, de igual manera hace cortes

al seco.

Esta maquina es semiautomadtica, y el motor posee un disco de corte adiamantado en

donde se coloca el nucleo o la muestra a seccionar o cortes de manera manual (la

parte automatica es la del motor), el corte trasversal y lateral se hace también de

forma manual con una bandeja que contiene una mordaza que asegura la muestra a la

base de la misma maquina y asi realizar un corte de manera limpia, precisa

sosteniendo el motor y se va seccionando gradualmente.

3.4.2 Descripcion del niicleo

Para la descripcion detallada del nacleo se procedid a:

Fotografiar el nucleo antes de empezar a describir y luego se describe el
nucleo.

Empezar a describir el nticleo de base a tope, con esto se evita contaminacion
ya que lo mas moderno puede contaminar lo mas antiguo, de forma contraria
no se contaminaria.

Se limpid el nucleo con una espatula o un cuchillo en forma horizontal ya que
asi se evita transporte de material y también se conserva la estratigrafia,
(Nunca hacerlo de manera vertical ya que dafiaria los estratos posibles en
dicho nucleo).

Una vez que se tiene el nucleo limpio, se procedi6 a describir los estratos: su
coloracion con la ayuda de una (Tabla Munsell), se probé6 un poquito de
sedimento para ver qué tanto de arena contiene la arcilla, uso de lupa 10 X

(ver figura 3.2).

Finalmente luego de describir el ntcleo, se toma un aproximado de 50 gramos
de cada una de las diecinueve (19) muestras, se marca la profundidad de
donde se encontrd (Se tomd muestras donde existen los cambios litoldgicos)

para hacerle analisis de granulometria por hidrometro.
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e Se tom6 una muestra con posible materia organica para el estudio de polen,
esta fue enviada para laboratorio especializado la estuvo a cargo la Doctora
Alejandra Leal de la Universidad Simoén Bolivar y su resultado fue estéril de
palinologia.

La Figura 3.1 muestra el ntcleo a describir, y sus implementos para la descripcion

del mismo, espatula, cinta métrica, y la Tabla de Munsell

Figura 3.1. a) Niucleo LAGSRI-X; b) Equipos utilizado para realizar descripcion del niicleo; c)
Tabla de Munsell para describir el color de la muestra.
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Figura 3.2. Lupa de 10X. (Modificado de Geoequipos, S.f.)

3.4.3 Método de Bouyoucos (Hidrometro)

El método utilizado para la determinacion del tamafio de particulas, fue el del
tamizado en seco para la fraccion arenosa y el método de BOUYOUCOS (1962) con
algunas modificaciones para las fracciones limos arcillas. El procedimiento fue el
siguiente:

e Las muestras de sedimentos fueron secadas al aire, posteriormente se pasaron
por un tamiz con malla menor a 2mm para separar la fraccion esqueletal del
sedimento, de las fracciones arena-limo-arcilla. Luego a cada muestra se le
agregaron10 mm de H,O al 30% para oxidar la materia organica y 50 cc de
Hexamestasfosfato de sodio (NAPO3)6, anti floculante.

e Seguidamente la mezcla fue agitada intermitentemente durante 24 horas.

e Las muestras fueron pasadas a través de un tamiz 230, donde se realiz6 un
lavado manual con agua destilada (ver figura 3.3), para separar la fraccion
arenosa de la fraccion limo-arcilla; esta ultima se paso a un cilindro de 1000

ml.
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_ad? il
Figura 3.3. Lavado de la muestra y pasado por el Tamiz 230.

La fraccion arenosa fue secada al aire durante una semana aproximadamente,
para luego pasarla por un juego de tamices con un intervalo phi por (8)
minutos.

La fraccion fina se quedd en el panel, se pasod a la fraccion limo-arcillosa
contenida en el cilindro. Luego se completd el cilindro con agua destilada
hasta alcanzar los 1000 ml (ver figura 3.4). Esta muestra fue agitada

manualmente durante (3) minutos.

Figura 3.4. Cilindros de 1000 ml.
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Seguidamente se realizaron lecturas con el hidrometro a las 2 y 5 minutos y luego se
agitaron nuevamente las muestras para realizar mediciones a los 10, 40, 160 y 1440
minutos, registrando en cada oportunidad la temperatura. Mediante estas lecturas se

calcularon los porcentajes de cada uno de los tamafios de limo y arcilla.

Figura 3.5. Hidrometro para realizar lecturas de temperatura.

5. Finalmente, los resultados obtenidos fueron procesados a través de un programa en
Excel, para determinar los porcentajes o distribucion de tamafo de particulas en las
fracciones limo-arcilla, igualmente el analisis de los datos obtenidos y la clasificacion
de las diferentes litologias a lo largo del nticleo se siguid lo contemplado en la norma

ASTM D-2487-11.

3.4.4 Tamizado de las muestras
Se tamizaron las muestras durante 8 minutos haciéndola pasar cada una de ella por

los tamices, una vez hecho esto se procedio a pesar los sedimentos retenidos en cada

31



CAPITULO 11l
CISNERO, 2014

tamiz, con esta informacion se llen6 una tabla con los datos granulométricos. Donde
con estos datos se elaboraron curvas de frecuencia, curvas acumulativas
Este analisis consistio de la siguiente manera:

e Se secan las muestras al sol y con luz artificial.

e Se pesan las muestras con la balanza digital (ver figura 3.7b)

e Se tamizan cada una de las muestra mediante los tamices ASTM de abertura
Phi (@) %, n°4, n°10, n°40, n°60, n°200. Los tamices se colocaron de mayor
hasta menor diametro de mallado con una bandeja al final, en la cual se
depositan los minerales mas finos (limos y arcillas) de la muestra. El tamizado
tiene una duracion de 8 minutos en el tambor vibratorio (ver figura 3.6a).

e Al finalizar el tamizado se almacenan en bolsas plasticas cada fraccion
retenida en cada tamiz, las cuales deben ser pesadas y enumeradas
respectivamente para realizar el andlisis granulométrico.

e A la fraccion pasante del tamiz 230 se le aplico hidrometro.

e A la fraccion retenida se le hizo analisis granulométrico.

a) b)

Figura 3.6. Equipo utilizado para realizar el analisis granulométrico: a) Tamices y tambor vibratorio
Octagon Digital de la E.G.M.G de la U.C.V; b) Balanza digital Kern572.
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3.4.5 Caracterizacion Petrografica

Consistid en una descripcion de secciones finas realizadas al nucleo, la cual fue
tomada en campo, utilizando un microscopio de luz polarizada modelo Leitz
Orthoplan figura 3.7, mediante el cual se utilizaron dos (2) muestras las cuales
dependiendo el tipo litologico se le estudiaron las siguientes caracteristicas:
Limolitas, Areniscas y Conglomerados: Tamafio de grano, escogimiento redondez,
contactos, relaciones grano-matriz o grano-cemento, orientacion de granos y/o
clastos, porosidad, madurez textural, composicion general; clastos y/o matriz,

cemento, y procesos diagenéticos presentes en la roca.

Figura 3.7. Microscopio usado en los estudios petrogrdficos, modelo Leitz Orthoplan, con

platina graduable ajustable y graduada.

3.5 ETAPA DE OFICINA
En esta etapa se realizd la interpretacion de los datos obtenidos en campo con los

resultados de los estudios de laboratorio, que conjuntamente con la informacion

bibliografica nos condujo a la elaboracion del presente trabajo.
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3.5.1 Analisis Granulométricos

El analisis granulométrico es la medicion y graduacién que se lleva a cabo de los

granos de una formacion sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de

los suelos, con fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades

mecanicas, y el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los

tamafios previstos por una escala granulométrica (LAMBE & WHITMAN, 1997).

Para realizar el andlisis granulométrico de los sedimentos detriticos, se procedid a

realizar los siguientes calculos estadisticos.

Esfericidad: esta propiedad describe como un grano se asemeja a la esfera,
parametro que depende de la roca fuente, la cual dependiendo del tipo que
esta sea, metamorfica, ignea o sedimentaria, imprime caracteristicas
distintivas en un grano.

Redondez: esta representado por la angulosidad de las aristas de la particula,
lo cual indica la cantidad de abrasion que han sufrido los granos y representa
la historia de transporte, pero no necesariamente la distancia. Los granos bien
redondeados son resultado de muchos ciclos de transportes o de abrasion

intensa.

Como referencia para la estimacion visual de la esfericidad y redondez, se utilizaron

las graficas de KRUMBEIN & SLOSS (1955) (ver figura 3.8).
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Figura 3.8. Grdfica para determinacion de esfericidad y redondez, segun KRUMBEIN & LOSS, 1955
(Tomada de CORRALES, 1977)

e Tamaiio de Particula: para medir los tamafos aproximados de los granos se
utilizd como referencia una regla micrométrica, midiendo la longitud mayor y
perpendicular a ésta el ancho mayor.

e Texturas superficiales: consiste en analizar los caracteres superficiales de los
granos a fin de interpretar los mecanismos de transporte o ambiente

depositacional, en el caso de los minerales como carga de fondo.

3.5.2 Analisis Digital del Terreno

Tradicionalmente, los estudios geologicos se sustentan a partir de mapas topograficos
y a través de la fotointerpretacion de fotografias aéreas, siendo la obtencion de
informacion a partir de dichos recursos, habitualmente del tipo cualitativo; si bien,

por medio de la observacion de dichos insumos de informacion, se pueden reconocer
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diversas formas del terreno, parametros hidroldgicos o calcular ciertos atributos del
terreno, como por ejemplo el grado de la pendiente, este proceso manual es muy

laborioso y limitado.

En la actualidad con el desarrollo y evolucion de la informatica, en cuanto a la
tecnologia geoespacial, ha surgido una nueva rama de las ciencias de la Tierra,
conocida como la geomatica, en la cual confluyen un conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, analisis, interpretacion, difusion y
almacenamiento de informacion geografica, lo cual se conoce como Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Esto ha permitido modelar, analizar y visualizar los
fenomenos relacionados con la topografia, de forma numérica y procesable por

ordenadores, con lo cual surgen los Modelos Digitales de Elevacion (MDE).

Con el surgimiento de la geomatica, otras ramas de las ciencias de la Tierra, como es
el caso de la geomorfologia tradicional, se han visto influenciadas por Ia
automatizacion y versatilidad que proporcionan los recursos informaticos,
confiriéndoles un caracter cuantitativo, lo cual ha permitido el nacimiento de nuevas
disciplinas. En este caso, la geomorfologia cuantitativa dista mucho de su rama
tradicional, la cual solo se enfoca en el aspecto visual de la superficie terrestre. El
surgimiento de la geomorfologia cuantitativa en conjunto con la geomatica,
constituye un adelanto para las ciencias de la Tierra, que facilita describir y entender
los procesos naturales que dan origen a las distintas geoformas existentes en el paisaje

(MAYER, L., 1990), de una forma mas precisa y cuantificable.

3.5.2.1 Modelo Digital de Elevacion (MDE)

Un modelo digital de elevacion (MDE) no es mas que una representacion estadistica

del terreno, en donde los datos se encuentran codificados en cifras, lo que permite su

tratamiento por medios informaticos, los cuales estdn estructurados mediante una
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relacion entre la posicion geografica y el valor de la altitud, es decir, las coordenadas

X, Y, Z respecto a un sistema de georeferenciacion conocido.

La importancia de un MDE, radica en que constituye una de las fuentes de
informacién mas utiles para el modelado espacial y el monitoreo de la superficie
terrestre, con diversas aplicaciones en Medio Ambiente y Ciencias de la Tierra (L1 et
al., 2005).

Como fuente de datos para generar el MDE en el presente trabajo, se utilizd la
proporcionada por la mision SRTM (Shuttle Radar Topography Mision) de la
Agencia Espacial Norteamericana (NASA), con una resoluciéon de 90 metros. El
MDE generado fue procesado y proyectado bajo el sistema de coordenadas mundiales

WGS1984, a través del software ArcGIS 10.0.

El tipo de estructura del MDE utilizado, es del tipo “Raster”, en el cual el espacio esta
representado por un conjunto de unidades espaciales denominadas ‘“celdas”,
visualizados por un conjunto de pixeles, los cuales simbolizan unidades territoriales
homogéneas de informacion espacial. Las ventajas de utilizar este tipo de modelo
radican en que proporcionan una estructura de datos simples, compatibles con
imagenes de satélite, con buenas capacidades para el analisis, simulaciéon y modelado,
y una sencillez en el proceso de comparacion “pixel a pixel”.

En contraste con la estructura del tipo “Vectorial”, la cual es una estructura de datos
mucho mas compacta (menos espacio de almacenamiento), la captura y estructura de
datos es mas compleja (puntos, lineas y poligonos), y posee una mayor dificultad
para la comparacion de mapas tematicos, siendo poco eficaz en el tratamiento de

imagenes.

3.5.2.2 Obtencion y Proyeccion del Modelo Digital de Elevacion (MDE)

Las iméagenes de satélite utilizadas corresponden con la mision SRTM (Shuttle Radar

Topography Mision) de la Agencia Espacial Norteamericana (NASA), las cuales
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pueden ser descargadas de forma gratuita en el servidor de Earth Science Data
Interface. El formato de archivo seleccionado es el ASCII que contiene los datos para
realizar el MDE en ArcGIS. Una vez se tengan las imagenes satelitales descargadas,
se procede a proyectar dichas imagenes en un determinado sistema de coordenadas,

para este trabajo se aplico el sistema de coordenadas geograficas UTM WGS84.

Para definir la proyeccion en ArcGIS10.0 se siguen los siguientes pasos (ver figura
3.9): ArcToolbox > Data Management Tools > Projections and Transformations >
Define Projection > clic en el boton del lado derecho de Coordinate System > clic

botdon Select > seleccionar coordenadas geograficas UTM WGS84.
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Figura 3.9. Pasos para definir la proyeccion del MDE con una estructura tipo “Raster”.

3.5.2.3 Atributos Primarios

A partir de un MED, la posibilidad para el calculo y andlisis de los distintos atributos

del terreno son numerosos, entre ellos destacan:
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e Atributos principales o primarios del terreno: son todos aquellos que se
calculan directamente a partir del Modelo Digital de Elevacion (MDE)
(WILsON & GALLANT, 2000); como los son la pendiente, orientacion,

curvatura, cuencas de drenaje, redes de drenaje, area de drenaje especifica.

El objetivo principal es ser capaz de utilizar los atributos calculados para describir la
morfometria del area de captacion de los drenajes y la posicion de los atributos, la
superficie de las laderas y canales de corriente que comprende los drenajes de las
cuencas. Diferentes autores (SPEIGHT, 1974, 1980; JENSON Y DOMINGUE, 1988;
GILES, 1998, y BURROUGH et al., 2000, entre otros) han utilizado los célculos de los

atributos topograficos para generar clasificaciones formales de la superficie terrestre.

Obtencion de atributos primarios del terreno.

Utilizando como base un MDE con una estructura tipo “Raster”, la obtencion de los
atributos primaros del terreno se realiza por medio de operaciones algoritmicas, las
cuales se encuentran predeterminadas en las distintas sub-herramientas presentes la
caja de herramienta o ArcToolbox, que cuenta el software ArcGIS10.0. Antes de
realizar los célculos de los atributos primarios del terreno relacionados con los

parametros hidrologicos, es imprescindible la correccion del MDE.

Correccion del MDE por medio de la herramienta “Fill”

Con la herramienta “Fill”, se rellenan las imperfecciones existentes en la superficie
del MDE, de tal forma que las celdas en depresion alcancen el nivel del terreno de
alrededor, con el objetivo de poder determinar de forma adecuada la direccion del
flujo.

Para proceder esta correccion se realizan los siguientes pasos (ver figura a ):
ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Fill > se abre una ventana donde

se debe rellenar la siguiente informacion:
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e Input surface raster: se selecciona el raster a utilizar para el procesamiento.

e Qutput surface raster: se selecciona la ruta y el nombre del archivo de
salida.

e Z limit (optional): indica la maxima profundidad de los sumideros que se
quieren rellenar. En este caso se deja el campo en blanco, de manera que el
programa tomara por defecto rellenar todos los  sumideros,

independientemente de la profundidad.

Calculo de la Direccion de Flujo o " Flow Direction"

Con esta herramienta se define la direccion del flujo, es decir, la direccion en que el
agua fluye desde un lugar mas alto a uno mas bajo, lo cual viene representado por el
camino descendente de una celda respecto a otra. Se considera que la direccion que
toma el flujo de agua en una superficie es, para cada celda, aquella en la que se
produce la maxima pendiente descendente en cada entorno de 3 x 3 celdas (ver figura
3.10).

El resultado final serd una matriz de direcciones o angulos respecto al norte, similar a
un mapa de orientaciones, que apuntard en cada celda a la vecina en la cual se

produce la maxima pendiente.

78|73 | 48 ~
61 | 46 | 50 N
35|30 44 ~

al B) c

s
ANAA
N

Figura 3.10. Representacion idealizada de un MDE con estructura tipo raster en un
entorno de celdas 3x3: a) Datos de elevacion, b) Direccion de flujo, c)
Representacion 3D de la direccion de flujo
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Para proceder al calculo de la direccion de flujo, se realizan los siguientes pasos (ver
figura b): ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow direction > se

abre una ventana donde se debe rellenar la siguiente informacion.

e Input surface raster: se selecciona el raster creado en el paso anterior.

e Output flow direction raster: se selecciona la ruta y el nombre del archivo
de salida.

e QOutput drop raster (optional): El drop raster muestra la relacion entre el
cambio maximo en la elevacion de cada celda a lo largo de la direccion del
flujo, expresada en porcentajes. Para este caso se deja el campo en blanco.

Calculo de la Acumulacion de Flujo o " Flow Accumulation"

A partir de la matriz de direccion de flujo, se crea otra matriz que contiene, para cada
celda, el nimero de celdas vecinas, aguas arriba, que vierten sobre cada una de las
celdas inmediatamente aguas abajo de ella; esta se conoce como la matriz de flujo

acumulado (ver figura 3.11).

ojojojojo]o

oji1jg1j12312]0

D3] 7T]|5]a]0

ploejojolo]1

ojo 1 J24) 0O

024 ]T35] 2
a) b)

Figura 3.11. Representacion de una matriz de direccion de flujo (a) y la matriz de acumulacion de
flujo (b); a cada pixel se le asigna la suma del drenaje de flujo acumulado en cada pixel vecino, en
caso contrario se le asigna cero (0).(Tomado de: www.help.arcgis.com).

Las celdas o pixeles con un alto flujo acumulado indican las lineas de drenaje, por

otra parte las celdas o pixeles con un valor nulo, pueden ser usadas para identificar
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divisorias. La importancia de la matriz de acumulacion de flujo, radica en que ésta es
la base para la generacion de modelos de erosion en el célculo de indices secundarios
o compuestos del terreno, relacionados con el movimiento y concentracion de agua en

el terreno.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 INTRODUCCION
En este capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos mediantes distintos
estudios descritos en el capitulo metodologico el cual estd acompanado de sus

correspondientes analisis.

4.2 ANALISIS TEXTURAL DE GRANOS

El analisis textural se basod en el estudio de los granos en las muestras tomadas al
nucleo extraido de la Laguna de Santa Rosa, estado Falcon. Previamente separados
mediante el método de granulometria por hidrometro, éste permitidé obtener
cuantitativamente los parametros de esfericidad y redondez de los minerales

analizados, para luego ser comparados con el andlisis obtenido mediante la Figura 3.8

de esfericidad-redondez de KRUMBEIN Y SLOSS (1954).

4.2.1 Descripcion granulométrica muestra (1)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.1 los resultados del analisis textural de la
muestra 1, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 21,89 metros, y
fue recuperada al 100%, es decir, no hubo pérdida de material durante la extraccion
de la misma con el taladro. Esta tabla sugiere que en términos de redondez, el mayor
porcentaje se encuentra en los intervalos 12 e I3 cada uno con el 43,33%. La
esfericidad esta relativamente mas dispersa, encontrandose en 4 de las 5 clases (12
hasta I5), siendo los intervalos de I3 e 14 donde yacen los mayores porcentajes, es

decir: 30 y 36,67%, respectivamente.

43



CAPITULO IV

CISNERO, 2014

Tabla 4.1 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 1. Numero de granos analizados es

N=30. Muestra 1- Profundidad 21.89m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 3,33
12: [0,4-0,5) 23,33 43,33
13: [0,5-0,6) 30,00 43,33
14: 10,6-0,8) 36,67 3,00
15: [0,8-1] 13,33 0,00
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 A
25,00 - M Esfericidad
20,00 - ®m Redondez
15,00
10,00
5,00 -
0,00 r r . . .
[0,2-0,4) [0,4-0,5) [0,5-0,6) [0,6-0,8) [0,8-0,9)

Figura 4.1. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 1.

Los valores mostrados en la tabla 4.1 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.1, la columna roja, corresponde a la
redondez y la azul es la esfericidad. De esta tiltima, se observa que en el intervalo de
clase donde hay mayor esfericidad (I4) es menor la redondez, es decir en el intervalo
14 es mayor la esfericidad, entre 0,6 a 0,8. El histograma de redondez es bimodal, es
bastante disperso y posee dos medidas de centramiento, una en el intervalo 12, y otra
en I4. El histograma de redondez es unimodal centrado entre 12 e I3, y sesgado hacia
la izquierda. Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en

los intervalos en donde la redondez es mayor (I2 e I3), la esfericidad es menor, y a la
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inversa, en aquellos intervalos (I4, 15) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esferidad de 0,7 equivalen a granos moderado a altamente
esféricos y el maximo valor de redondez se encuentran en los intervalos 12 ¢ 13 (0,4 a
0,6) equivalentes a granos sub-angulosos, lo que corrobora que los sedimentos en la
laguna de Santa Rosa se encuentra cercana a la roca fuente, por lo que sus granos han

sido muy poco retrabajados y abrasionados durante el transporte.

4.2.2 Descripcion granulométrica muestra (2)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.2 los resultados del andlisis textural de la
muestra 2, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 20,94 metros, y
fue recuperada al 100%. En esta tabla observamos que en términos de redondez, el
mayor porcentaje se encuentra en los intervalos 12 e 13 cada uno con el 36,67% y se
encuentra dispersa en los intervalos 11, 14 y I5. La esfericidad esta relativamente mas
dispersa, encontrandose en 4 de las 5 clases (12 hasta I5), siendo los intervalos de 13 e
I5 donde yacen los mayores porcentajes, es decir: 30 y 40%, respectivamente y algo
dispersa en los intervalos 12 e I5.

Tabla 4.2 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 2. Numero de Granos analizado es

N=30
Muestra 2- Profundidad: 20,94 m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 3,33
12: [0,4-0,5) 6,67 36,67
13: 10,5-0,6) 30,00 36,67
14: [0,6-0,8) 23,33 20,00
15:10,8-1) 40,00 3,33

Los valores mostrados en la tabla 4.2 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.2, en la cual se observa que en el

intervalo de clase donde hay mayor crecimiento de esfericidad es mayor la redondez,
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es decir en el intervalo I1, 12, y I3, y la inversa en los intervalos 14, IS5 aumenta la
esfericidad y las redondez disminuye. El histograma de esfericidad es bimodal, es
bastante disperso y posee dos medidas de centramiento, una en el intervalo 12, y otra
en I4. El histograma de redondez es unimodal centrado entre 12 e I3, y sesgado hacia
la derecha. Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en los
intervalos en donde la redondez es mayor ( 12 e I3), la esfericidad es menor, y a la
inversa, en aquellos intervalos (I4, 15) en donde es mayor la esfericidad la redondez
disminuye. Valores de esferidad de 0,8-0.9 equivalen a granos altamente esféricos y
el maximo valor de redondez se encuentran en los intervalos 12 e 13 (0,4 a 0,6)
equivalentes a granos sub-angulosos, lo que corrobora que los sedimentos en la
laguna de Santa Rosa se encuentra cercana a la roca fuente, por lo que sus granos han

sido muy poco retrabajados y abrasionados durante el transporte.
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Figura 4.2. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 2.
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4.2.3 Descripcion granulométrica muestra (3)

Se presenta en la tabla 4.3 los resultados del analisis textural de la muestra 3, ubicada
a una profundidad de 20,64 metros, recuperandose un 100% de la muestra, es decir, al
igual que las anteriores no se perdié muestra durante el proceso de extraccion. En esta
tabla 4.3, se aprecia un mayor grado en términos de redondez en el intervalo 12-13
representado con un 46,67% y 30,00% respectivamente, y algo disperso en el resto de
los intervalos I1 a I4. La esfericidad, estd relativamente dispersa en 4 de los 5
intervalos notandose el mayor porcentaje en los intervalos 13, 14 con un 33,00% y un
36,67%, respectivamente y en los intervalos restantes 12 e I5 con una representacion

del 20,00% y 10,00%, respectivamente.

Tabla 4.3 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 3. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 3 Profundidad: 20,64m
Intervalo Esfericidad Redondez
11: [0,2-0,4) 0,00 13,33
12:[0,4-0,5) 20,00 46,67
1:310,5-0,6) 33,00 30,00
14:[0,6-0,8) 36,67 10,00
15:[0,8-0,9) 10,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.3 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.4, donde se observa que en los
intervalos de clases donde hay mayor esfericidad (14, I3 y I5) es menor la redondez,
es decir en el intervalo 14 es mayor la esfericidad, entre [0.5-0.6), [0,6-0,8) y [0.8-
0.9). El histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, es bastante
disperso en los intervalos desde 11, hasta I5 respectivamente y posee una medidas de
centramiento en el intervalo 12. Se observa una relacion inversa entre ambos
histogramas, es decir, en los intervalos en donde la redondez es mayor (I1 e 12), la
esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos intervalos (I3, 14 y I5) en donde es

mayor la esfericidad, la redondez disminuye. Valores de esferidad estan
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comprendidos entre [0,6 y 0.8) equivalen a granos moderado a altamente esféricos y
el maximo valor de redondez se encuentran en los intervalos 12 e 13 (0,4 a 0,6)
equivalentes a granos sub-angulosos, en esta muestra se visualizd cuarzo de origen
metamorfico lo que corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se
encuentra cercana a la roca fuente, por lo que sus granos han sido muy poco

retrabajado y abrasionados durante el transporte.
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Figura 4.3. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 3.

4.2.4 Descripcion granulométrica de la muestra (4)

En la tabla 4.3 se observan los resultados del analisis textural de la muestra 4,
ubicada a una profundidad de 19,94 metros, y fue recuperada al 100%. En esta tabla
los resultados de redondez se presenta en cuatro (4) de sus cinco (5) intervalos de
dispersibilidad, notdndose el mayor porcentaje en el intervalo [2 con una
representacion del 60%, los restantes intervalos (I1, I3, I4) con porcentajes del
13,33% 23,33% y del 3,33%, respectivamente. Si hacemos referencia en cuanto a su

esfericidad encontramos que de igual manera de sus cinco (5) intervalos, los cuatro
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(4) ultimos presentan alta dispersion haciéndose aun mas notorio el intervalos 14 con
una representacion del 40,00% dejando por debajo a los intervalos 12 con 23,22%, 13

con 33,33% y finalmente el IS con un 3,33%.

Tabla 4.4 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 4. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 4 Profundidad: 19,94m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 13,33
12:[0,4-0,5) 23,22 60,00
13:[0,5-0,6) 33,33 23,33
14:[0,6-0,8) 40,00 3,33
15:10,8-0,9) 3,33 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.4 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.4. De esta ultima, se observa que son 3
los intervalos de clases donde la esfericidad es mayor (I3, 14 e I5) la redondez
disminuye, es decir, en el intervalo I4 es mayor la esfericidad, entre [0.5-0.6), [0,6-
0,8) y [0.8-0.9). EI histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, es
bastante disperso en los intervalos desde 11, hasta IS5, respectivamente y posee una
medidas de centramiento en el intervalo I2. Se observa una relacion inversa entre
ambos histogramas, es decir, en los intervalos en donde la redondez es mayor (I1 e
12), la esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos intervalos (I3, 14 y I5) en
donde es mayor la esfericidad, la redondez disminuye. Valores de esfericidad
maximos estdn comprendidos entre [0,6 y 0.8) equivalen a granos moderado a
altamente esféricos y el maximo valor de redondez se encuentran en los intervalos 12
e I3 (0,4 a 0,6) equivalentes a granos sub-angulosos, lo que corrobora que los
sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cercana a la roca fuente, por lo

que sus granos han sido muy poco retrabajados y abrasionados durante el transporte.

49



CAPITULO IV

CISNERO, 2014

60,00 -

50,00 A

20,00 +~

M Esfericidad
30,00 -
M Redondez

20,00

10,00 -

0,00 T T T T T
[012_014) [014_015) [015_016) [016_018) [018_019)

Figura 4.4. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 4.

4.2.5 Descripcion granulométrica de la muestra (5)

En la tabla 4.5 se observan los resultados del analisis textural de la muestra 5, ubicada
a una profundidad de de 19,12 metros, igualmente que las anteriores fue recuperada
al 100%. Esta tabla en términos de redondez presenta poca dispersion entre sus cinco
(5) intervalos, observandose en solo tres de ellos una distribucion del 63,33% en su
intervalo 12, dejando por debajo a los intervalos I1 con un 30,00% y el I3 con un
6,67%, respectivamente. Al referirnos a la esfericidad de igual manera notamos la
poca dispersion entre los diferentes intervalos, siendo de sus cinco (5) intervalos dos
(2) de éstos con porcentajes similares 13-14 con un 40% cada uno, quedando el

intervalo 12 con un valor del 30%.
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Tabla 4.5 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 5. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 5 Profundidad: 19,12 m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 30,00
12:[0,4-0,5) 30,00 63,33
13:10,5-0,6) 40,00 6,67
14:10,6-0,8) 40,00 0,00
15:10,8-0,9) 0,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.5 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.5. De esta tltima, se observa que en los
intervalos de clase donde hay mayor esfericidad (I3 y I4) es menor la redondez, es
decir, en el intervalo I4 es mayor la esfericidad, entre [0.5-0,6) [0.6-0,8). El
histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la izquierda, éste se encuentra
centrado en los intervalos desde I1, 12 e I3 con una una medidas de centramiento en el
intervalo I12. Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en los
intervalos en donde la redondez es mayor (12), la esfericidad es menor, y a la inversa,
en aquellos intervalos (I3 e I4) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye notablemente. Valores de esfericidad estan comprendidos entre [0.5-0,6) y
[0.6-0.8) equivalen a granos moderado a altamente esféricos y el maximo valor de
redondez se encuentran en el intervalo 12 (0,4 a 0,6) equivalentes a granos sub-
angulosos, en esta muestra se observo presencia de carbonatos y pocos cuarzos lo que
corrobora que a este nivel de profundidad, los sedimentos en la laguna de Santa Rosa

se encuentra cerca al sitio de depositacion por procesos bioquimicos.
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Figura 4.5. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 5.

4.2.6 Descripcion granulométrica de la muestra (6)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.6 los resultados del analisis textural de la
muestra 6, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 17,20 metros, y
fue recuperada al 100%. De igual manera, en esta tabla al hacer referencia en cuanto
a los términos de redondez de la misma, notamos poca dispersion entre sus cinco (5)
intervalos de clases, observandose en sélo tres de ellos una distribucion del 66,67%
en su intervalo 12, dejando por debajo a los intervalos Il e I3 con porcentajes
similares del 16,67% cada uno. Al referirnos a la esfericidad se mantiene asi mismo
esta baja dispersion entre sus intervalos, siendo representado el mayor I3 con un 50%
quedando por debajo los intervalos 14 con un 33,33% y finalmente el intervalo 12 con

un 16,67%, respectivamente.
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Tabla 4.6 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 6. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 6 Profundidad: 17,20m
Intervalo Esfericidad Redondez
11: [0,2-0,4) 0,00 16,67
12: [0,4-0,5) 16,67 66,67
13:10,5-0,6) 50,00 16,67
14:10,6-0,8) 33,33 0,00
15:10,8-0,9) 0,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.6 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.6. De esta tltima, se observa que en los
intervalos de clases donde hay mayor esfericidad (I3 y 14) es menor la redondez, es
decir, en el intervalo 14 es mayor la esfericidad, entre 0.5-0,6 a 0.6-0,8. El histograma
de redondez es unimodal centrado en el intervalo de clase 12, y una notable
disminucion en los intervalos I1 y I2. Se observa una relacion inversa entre ambos
histogramas, es decir, en los intervalos en donde la redondez es mayor (12), Ia
esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos intervalos (I3, y 14) en donde es
mayor la esfericidad, la redondez disminuye. Valores de esfericidad estan
comprendidos entre [0,5-0.6) equivalen a granos moderado a altamente esféricos y el
maximo valor de redondez se encuentran en el intervalo 12 (0,4 a 0,6) equivalentes a
granos sub-angulosos, lo que corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa
Rosa se encuentra cercana a la roca fuente, por lo que sus granos han sido muy poco

retrabajados y abrasionados durante el transporte.
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Figura 4.6. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 6.

4.2.7 Descripcion granulométrica de la muestra (7)

A continuacion se presenta en la tabla 4.7 los resultados del andlisis textural de la
muestra 7, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 15,06 metros, y
fue recuperada al 100. Al hacer referencia a la tabla 7, notamos en cuanto a su
redondez que sus intervalos de clases no presentan una acorde distribucion, sino que
se mantienen concentrados en solo tres de sus cinco intervalos, presentando un mayor
porcentaje en el intervalo 12 el cual corresponde al 60,00% seguido del intervalo 13
por un 26,67% y finalmente por un 13,33% para el intervalo I1. La esfericidad de la
muestra presenta una distribucion similar, solamente que su concentracion es
observada con mayor énfasis en el intervalo I3 al cual le corresponde el 40,00%

seguido del intervalo 14 con un 33,33% y quedando el intervalo 12 con un 26,67%.
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Tabla 4.7 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra de cuarzo 7. Numero de granos
analizados es N=30.

Muestra 7 Profundidad: 15,06m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 13,33
12:[0,4-0,5) 26,67 60,00
13:10,5-0,6) 40,00 26,67
14: 10,6-0,8) 33,33 0,00
15:10,8-0,9) 0,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.7 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.7. De esta ultima, se observa que en el
intervalo de clase donde hay mayor esfericidad (I3, y 14) es menor la redondez, es
decir en el intervalo 13 es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6). El histograma de
redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, y posee una medidas de centramiento
en el intervalo 12. Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir,
en los intervalos en donde la redondez es mayor 12, la esfericidad es menor, y a la
inversa, en aquellos intervalos (I3, y 14) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad estan comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8)
equivalen a granos moderado a altamente esféricos y el maximo valor de redondez se
encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos, lo que
corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cercanos a la
roca fuente, indicando que sus granos han sido muy poco retrabajados y abrasionados

durante el transporte.
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Figura 4.7. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 7.

4.2.8 Descripcion granulométrica de la muestra (8)

A continuacion se presenta en la tabla 4.8 los resultados del analisis textural de la
muestra 8, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 14,06 metros, y
fue recuperada al 100%. En esta tabla de los cinco (5) intervalos de clases
presentados notamos poca dispersion en cuanto a la redondez de la muestra,
observandose la mayor concentracion en solo tres de ellos, siendo el de mayor
porcentaje el intervalo 12 con una representacion del 63,33%, quedando por debajo
los intervalos I1 con un 20% y el intervalo I3 con un 16,67%. Al referirnos a la
esfericidad se nota la dispersion entre cuatro (4) de sus cinco (5) intervalos
presentando una distribucion mayor en el intervalo I3 con un 43,33%, el intervalo 14
con un 36,67%, luego el intervalo 12 con un 20,00% quedando el intervalo IS5 con

solo un 10,00%.
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Tabla 4.8 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 8. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 8 Profundidad: 14,06m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 20,00
12:10,4-0,5) 20,00 63,33
13:0,5-0,6) 43,33 16,67
14:10,6-0,8) 36,67 0,00
15:10,8-0,9) 10,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.8 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.8, en ésta se observa que en los
intervalos de clase donde hay mayor esfericidad (I3 e 14) es menor la redondez, es
decir en el intervalo 13 es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6). El histograma de
redondez es unimodal con centramiento en el intervalo 12. Se observa una relacion
inversa entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos en donde la redondez es
mayor 12, la esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos intervalos (I3, e 14) en
donde es mayor la esfericidad, la redondez disminuye. Los valores de esfericidad
estan comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8) equivalen a granos moderado a
altamente esféricos y el maximo valor de redondez se encuentra en el intervalo 12 [0,4
a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos, en esta muestra se pudo observar alta
presencia de carbonatos y pocos cuarzos, lo que corrobora que los sedimentos en la
laguna de Santa Rosa a esta profundidad se encuentra cerca al sitio de depositacion

por procesos bioquimicos.
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Figura 4.8. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 8.

4.2.9 Descripcion granulométrica de la muestra (9)

En la tabla 4.9 se presentan los resultados del analisis textural de la muestra 9, esta
muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 12,66 metros, y fue recuperada al
100%. Al hacer referencia a la redondez de la muestra contenida en esta tabla, se
observa que la misma se concentra en tres de sus cinco intervalos de clases, siendo el
intervalo 12 el de mayor valor representado por un 43,33% dejando por debajo del
mismo a los intervalos 13 con un 16,67% y el intervalo I1 con un minimo 6,67%. En
lo que se refiere a la esfericidad se encuentra una alta dispersion entre cuatro de sus
cinco intervalos de clases, siendo el intervalo 14 el de mayor valor con un 40,00%,
sobre el intervalo I3 que viene dado por un 16,67%, los intervalos restantes 12 e 15
mantienen cada uno el mismo porcentaje del 10% que son inferiores a los intervalos

anteriormente mencionados.
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Tabla 4.9. Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 9. Numero de granos analizados es

N=30.
Muestra 9 Profundidad: 12,66m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 6,67
12: [0,4-0,5) 10,00 43,33
13: [0,5-0,6) 16,67 16,67
14:10,6-0,8) 40,00 0,00
15: 10,8-0,9) 10,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.9 son representados en forma grafica en la Figura
4.9, en esta Ultima, se observa que en el intervalo de clase donde hay mayor
esfericidad (I4) es menor la redondez, es decir en el intervalo 14 es mayor la
esfericidad, entre [0,5-0.6). El histograma de redondez es unimodal centrado en el
intervalo 12 y sesgado hacia la derecha. Se observa una relacion inversa entre ambos
histogramas, es decir, en el intervalo 12 en donde la redondez es mayor, Ila
esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos intervalos (I3, y 14) en donde es
mayor la esfericidad, la redondez es menor. Los valores de esfericidad estan
comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8) equivalen a granos moderado a altamente
esféricos y el maximo valor de redondez se encuentran en el intervalo 12, [0,4 a 0,5)
equivalentes a granos sub-angulosos, lo que corrobora que los sedimentos en la

laguna de Santa Rosa se encuentra cercana a la roca fuente.
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Figura 4.9. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 9.

4.2.10 Descripcion granulométrica de la muestra (10)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.10 los resultados del analisis textural de la
muestra 10, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 11,76 metros, y
fue recuperada al 100%. La Tabla 4.10 sugiere que en términos de redondez, el
mayor porcentaje se encuentra en los intervalos 12 con un 53,33% y el I3 con um
36,67% quedando por debajo los intervalos 14 con un 6,67% y el Il con un
minoritario 3,33%. La esfericidad esta relativamente mas dispersa, encontrandose en
4 de las 5 clases (I2 hasta I5), siendo los intervalos de I3 e 14 donde yacen los
mayores porcentajes, es decir: 30% y 46,67%, quedando por debajo los intervalos I3

con un 30,00% y el 12 con un 6,67%, respectivamente.
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Tabla 4.10 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 10. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 10 Profundidad: 11,76m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 3,33
12:10,4-0,5) 6,67 53,33
13:10,5-0,6) 30,00 36,67
14:10,6-0,8) 46,67 6,67
15:10,8-0,9) 16,67 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.10 son representados en forma de histogramas o
en la Figura 4.10, de esta ultima, se observa que en el intervalo de clase donde hay
mayor esfericidad (I4) es menor la redondez, es decir en el intervalo 14 es mayor la
esfericidad, entre [0.6-0.8) y [0.8-0.9). El histograma de redondez es unimodal con
centramiento en el intervalo 12 y sesgado hacia la derecha. Se observa una relacion
inversa entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos en donde la redondez es
mayor 12 e 13, la esfericidad es menor en sus intervalos I3 e 12, respectivamente, a la
inversa, en aquellos intervalos (I4 e I5) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
es menor. Los valores de esfericidad estan comprendidos entre [0.6-0.8) y [0.8-0.9)
equivalen a granos moderado a altamente esféricos y el maximo valor de redondez se

encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos.
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Figura 4.10. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 10.

4.2.11 Descripcion granulométrica de la muestra (11)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.11 los resultados del analisis textural de la
muestra 11, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad comprendida entre
los 12,71 - 9,71 metros, asi mismo dicha muestra no se recuper6 en un 100%, es
decir, se produjo un derrumbe durante la extraccion de la misma con el taladro. En
esta tabla al hacer referencia a los términos de redondez encontramos que de sus
cinco (5) intervalos cuatro (4) se encuentran dispersos presentandose el intervalo 12
con un valor mucho mas elevado que los demas, siendo representado por un 76,67%
quedando por debajo los intervalos I3 con un 13,33% seguido del intervalo 14 por un
6,67% y finalmente el intervalo I1 con un 3,33%. Con referencia a la esfericidad, su
distribucion en un poco mas uniforme el valor mayor viene representado por el
intervalo I3 con un porcentaje del 36,67%, quedando por debajo los intervalos 14 con

un 30%, el intervalo I5 con un 20% y el 12 por un 13,33%.
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Tabla 4.11 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 11. Numero de granos analizados

es N=30.

Muestra 11 Profundidad: 12,71-9,71 m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 3,33
12: [0,4-0,5) 13,33 76,67
13: [0,5-0,6) 36,67 13,33
14: [0,6-0,8) 30,00 6,67
15:10,8-0,9) 20,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.11 son representados en la Figura 4.11, se
observa en ella, que en los intervalos de clases donde hay mayor esfericidad (I3, 14 e
I5) la redondez disminuye notablemente, es decir, en el intervalo I3 es mayor la
esfericidad, entre [0,5-0.6), [0.6-0.8) y [0.8-0.9). El histograma de redondez es

unimodal sesgado hacia la derecha, y se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos
en donde la redondez es mayor 12, la esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos
intervalos (I3, 14 y I5) en donde es mayor la esfericidad, la redondez disminuye
progresivamente. Valores de esferidad estdn comprendidos entre [0,5-0.6), [0.6-0.8)
[0.8-0.9) equivalen a granos altamente esféricos y el maximo valor de redondez se
encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos, lo que
corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cercana a la

roca fuente.

63



CAPITULO IV

CISNERO, 2014

80,00 -

70,00 +~

60,00 -

50,00

W Esfericidad
40,00 4~

M Redondez

30,00

20,00

10,00 -

0,00 T T T T T
[012_014) [014_015) [015_016) [016_018) [018_019)

Figura 4.11. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 11.

4.2.12 Descripcion granulométrica de la muestra (12)

A continuaciodn, se presenta en la tabla 4.12 los resultados del analisis textural de la
muestra 12, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad comprendida entre
los 9,71 - 6,71 metros, asi mismo dicha muestra no se recuperd en un 100%, ya que
se produjo un derrumbe durante la extraccion de la misma con el taladro. En esta
tabla de los cinco (5) intervalos de clases presentados notamos poca dispersion en
cuanto a la redondez de la muestra, observandose concentracion en solo tres de ellos,
siendo el de mayor porcentaje el intervalo 12 con una representacion del 70,00%,
quedando por debajo los intervalos 13 con un 16,67% vy el intervalo I1 con un
13,33%. Al referirnos a la esfericidad se nota la dispersion entre cuatro (4) de sus
cinco (5) intervalos presentando una distribuciéon mayor en el intervalo I3 con un
43,33%, el intervalo 14 con un 36,67%, luego el intervalo 12 con un 16,67%

quedando el intervalo I5 con s6lo un 3,33%.
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Tabla 4.12 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 12. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 12 Profundidad: 9,71-6,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 13,33
12:10,4-0,5) 16,67 70,00
13: [0,5-0,6) 43,33 16,67
14:10,6-0,8) 36,67 0,00
15:10,8-0,9) 3,33 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.12 son representados en la Figura 4.12, se
observa que en los intervalos de clase donde hay mayor esfericidad (I3 y 14) la
redondez disminuye, es decir en el intervalo I3 es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6)
[0.6-0.8). El histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, y se

centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en el intervalo en
donde la redondez es mayor 12, la esfericidad es menor, y a la inversa, en aquellos
intervalos (I3, y I4) en donde es mayor la esfericidad, la redondez disminuye. Valores
de esfericidad maxima estan comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8) equivalen a
granos altamente esféricos y el méaximo valor de redondez se encuentran en el

intervalo 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos.
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Figura 4.12. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 12.

4.2.13 Descripcion granulométrica de la muestra (13)

A continuacion, se presenta en la tabla 4.13 los resultados del analisis textural de la
muestra 13, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad comprendida entre
los 9,71-6,71 metros, asi mismo dicha muestra no se recuper6é en un 100%. Al hacer
referencia a la tabla 13 notamos en cuanto a los términos de redondez que sus
intervalos de clases no presentan una acorde distribucion, sino que se mantienen
concentrados en solo tres de sus cinco intervalos (I1 al 13), presentando un mayor
porcentaje en el intervalo 12 el cual corresponde al 66,67% seguido del intervalo 13
por un 30,00% y finalmente por un 3,33% para el intervalo I1. La esfericidad es
relativamente mas dispersa y su distribucion toma el maximo en el intervalo 14 con
una representacion del 53,33% quedando por debajo los intervalos I3 por un 33,33%,

el intervalo I5 por un 10,00% y el intervalo 12 por un 3,33%.
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Tabla 4.13 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 13. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 13 Profundidad: 9,71-6,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:]0,2-0,4) 0,00 3,33
12:[0,4-0,5) 3,33 66,67
13:10,5-0,6) 33,33 30,00
14:10,6-0,8) 53,33 0,00
15:[0,8-0,9) 10,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.13 son representados en forma de histogramas o
diagramas de barras verticales en la Figura 4.13. De esta ultima, se observa que los
intervalos de clases donde hay mayor esfericidad (I3 e 14) la redondez disminuye, es
decir en el intervalo 14 y 13 es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8). El
histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, y se centra en el

intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en el intervalo 12
la redondez es mayor, pero la esfericidad es notablemente menor, y a la inversa, en
aquellos intervalos (I3, y 14) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad maxima estan comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-
0.8) equivalen a granos altamente esféricos y el méaximo valor de redondez se

encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos.
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Figura 4.13. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 13.

4.2.14 Descripcion granulometrica muestra 14.

A continuacion se presenta en la tabla 4.14 los resultados del andlisis textural de la
muestra 14, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad entre los 6,71 - 3,71
metros, esta muestra no se recuper6é en un 100%. En esta tabla al hacer referencia a
los términos de redondez encontramos que tres (3) de su cinco (5) intervalos se
encuentran pocos dispersos presentandose el intervalo 12 con un valor mucho mas
elevado que los demas, obteniéndose 83,33% quedando por debajo los intervalos I3
con un 10,00% y seguido del intervalo I1 por un 6,67%. En relacion a la esfericidad
su distribucion su mayor valor viene dado por el intervalo I3 con un porcentaje del
46,67%, quedando por debajo, los intervalos 14 con un 33,33%, el intervalo 12 con un

16,67% y el IS por un 3,33%.
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Tabla 4.14 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 14. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 14 Profundidad: 6,71-3,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 6,67
12:10,4-0,5) 16,67 83,33
13:10,5-0,6) 46,67 10,00
14:10,6-0,8) 33,33 0,00
15:10,8-0,9) 3,33 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.14 son mostrados en la Figura 4.14, se observa qe
los intervalos de clase donde hay mayor esfericidad (I3 y 14) la redondez disminuye,
es decir, en ellos es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6) [0.6-0.8). El histograma de

redondez es unimodal sesgado hacia la derecha, y se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en el intervalo en
donde la redondez es mayor 12, la esfericidad es notablemente menor, y a la inversa,
en aquellos intervalos (I3, y I4) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad méxima estdn comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-
0.8) equivalen a granos altamente esféricos y el maximo valor de redondez se
encuentran en el intervalo 12 [0,4 a 0,5) equivalente a granos sub-angulosos, también
se observd mucha presencia de carbonatos, yesos y pocos cuarzos lo que corrobora
que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cerca al sitio de

depositacion por procesos bioquimicos y ambientes 6xido-reductor, respectivamente.
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Figura 4.14. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 14.

4.2.15 Descripcion granulométrica de la muestra 15.

A continuaciodn, se presenta en la tabla 4.15 los resultados del analisis textural de la
muestra 15, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad entre los 6,71 - 3,71
metros, la muestra no fue recuperada al 100%. Al referirnos a la tabla 4.15 se observa
que en términos de redondez de cinco (5) intervalos presentados cuatro (4) de ellos
estan considerablemente dispersos (I1 al I4) siendo el mayor representado por el
intervalo 12 que presenta un porcentaje del 60,00% seguido de los intervalos 13 con

un porcentaje del 23,33%, intervalo I1 que contiene un 10,00% y finalmente el

intervalo 14 con un 10,00%.
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Tabla 4.15 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 15. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 15 Profundidad: 6,71-3,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 10,00
12: 10,4-0,5) 16,67 60,00
13:10,5-0,6) 46,67 23,33
14:10,6-0,8) 33,33 6,67
15:10,8-0,9) 3,33 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.15 son representados en la Figura 4.15, en ésta se
observa que los intervalos de clases donde hay mayor esfericidad (I3 e 14) la
redondez disminuye, es decir en el intervalo 14 e I3 es mayor la esfericidad, entre
[0,5-0.6) [0.6-0.8). El histograma de redondez es unimodal sesgado hacia la derecha,

y se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos
en donde la redondez es mayor 12, la esfericidad es notablemente menor, y a la
inversa, en aquellos intervalos (I3, e 14) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad méxima estdn comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-
0.8) equivalen a granos altamente esféricos y el méaximo valor de redondez se
encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos,
también se observd mucha presencia de carbonatos, yesos y pocos cuarzos lo que
corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cerca al sitio de
depositacion por procesos bioquimicos y ambientes 6xido-reductores,

respectivamente.

71



CAPITULO IV

CISNERO, 2014

60,00 -

50,00 A

40,00 -

M Esfericidad
30,00 -
H Redondez

20,00

10,00 -

0,00 T T T T T
[0,2-0,4) [0,4-0,5) [0,5-0,6) [0,6-0,8) [0,8-0,9)

Figura 4.15. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 15.

4.2.16 Descripcion granulométrica de la muestra 16.

A continuacion, se presenta en la tabla 4.16 los resultados del andlisis textural de la
muestra 16, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad comprendida de
6,71 - 3,71 metros, astal muestra no fue recuperada en un 100%. En términos de
redondez los mayores valores se presentan en cuatro (4) (I1 al 14) de sus cinco (5)
intervalos con una alta dispersion notondose el mayor porcentaje en el intervalo 12
con una representacion del 60%, los restantes intervalos (I1, I3, I14) con porcentajes
del 13,33% 23,33% y del 3,33% respectivamente. Si hacemos referencia en cuanto a
su esfericidad encontramos que de igual manera de sus cinco (5) intervalos, los cuatro
(4) Gltimos presentan una amplia dispersion haciéndose aun mas notorio en los
intervalos I3 con una representacion del 40,00% porciento dejando por debajo a los

intervalos 12 con 16,67%, 14 con 36,67% y finalmente el I5 con un 6,67%.
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Tabla 4.16 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 16. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 16 Profundidad: 6,71-3,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:[0,2-0,4) 0,00 13,13
12:10,4-0,5) 16,67 60,00
13:10,5-0,6) 40,00 23,33
14: [0,6-0,8) 36,67 3,33
15:10,8-0,9) 6,67 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.16 son representados en forma grafica en la
Figura 4.16, se observa que en los intervalos de clase donde hay mayor esfericidad
(I3 y 14) la redondez disminuye, es decir, en el intervalo 13 y 14 es mayor la
esfericidad, entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8). El histograma de redondez es unimodal

sesgado hacia la derecha, y se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en el intervalo en
donde la redondez es mayor (I12), la esfericidad es notablemente menor, y a la
inversa, en aquellos intervalos (I3, y 14) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad maxima estdn comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-
0.8) equivalen a granos altamente esféricos y el maximo valor de redondez se
encuentra en el intervalo 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos, también
se observo la presencia de carbonatos, yesos y pocos cuarzos lo que corrobora que
los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cerca al sitio de depositacion

por procesos bioquimicos y ambientes 6xido-reductores, respectivamente.
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Figura 4.16. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 16.

4.2.17 Descripcion granulométrica de la muestra 17.

A continuacion, se presenta en la tabla 4.17 los resultados del analisis textural de la
muestra 17, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad comprendida de
6,71 - 3,71 metros, dicha muestra no se recuper6 al 100%. En la tabla 4.17 se observa
en términos de redondez que de cinco (5) intervalos solo cuatro (4) presentan alta
dispersion, el mayor porcentaje se encuentra contenido en el intervalo 12 con una
representacion del 36,67% quedando por debajo los intervalos I1 e I3 con porcentajes
similares del 13,33% cada uno, restando asi el intervalo 14 con un porcentaje del
3,33%. La esfericidad es relativamente dispersa, y se concentra en cuatro (4) de las
(5) clases (I2 hasta I5), observandose el intervalo 14 con mayor porcentaje 23,33%
quedando los intervalos de 12 e 13 con un valor similar del 20,00% cada uno y el I5

con un 3,33%, respectivamente.
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Tabla 4.17 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 17. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 17 Profundidad: 6,71-3,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 13,33
12:10,4-0,5) 20,00 36,67
13:10,5-0,6) 20,00 13,33
14:10,6-0,8) 23,33 3,33
15:10,8-0,9) 3,33 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.17 son representados en forma de histogramas en
la Figura 4.17, se observa en esta ultima, que los intervalos de clases donde hay
mayor esfericidad (14, 13, y 12) la redondez disminuye, es decir en el intervalo 14 y I1
es mayor la esfericidad, entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8). El histograma de redondez es

unimodal y al igual que el resto de los casos anteriores se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion inversa entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos
en donde la redondez es mayor 12 e I1 la esfericidad es notablemente menor, y a la
inversa, en aquellos intervalos (I3 e 14) en donde es mayor la esfericidad, la redondez
disminuye. Valores de esfericidad maxima estdn comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-
0.8) equivalen a granos altamente esféricos y el maximo valor de redondez se
encuentran en los intervalos 12 [0,4 a 0,5) equivalentes a granos sub-angulosos,
también se observo mucha presencia de carbonatos, yesos y pocos cuarzos lo que
corrobora que los sedimentos en la laguna de Santa Rosa se encuentra cerca al sitio de
depositacion  por procesos bioquimicos 'y ambientes 6xido-reductores,

respectivamente.
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Figura 4.17. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 17.

4.2.18. Descripcion granulométrica de la muestra 18

Para esta muestra no se realizaron los histogramas de esfericidad y redondez ya que
la misma pasoé por el tamiz 230, solo se le realizo analisis del hidrometro por ser una

arcilla de grano muy fino.

4.2.19 Descripcion granulométrica de la muestra 19

A continuaciodn, se presenta en la tabla 4.19 los resultados del analisis textural de la
muestra 19, esta muestra se encuentra ubicada a una profundidad de 2,71 metros, esta
muestra no se recuperd en un 100%. Al hacer referencia a la tabla 19 notamos en
cuanto a los terminos de redondez que sus intervalos de clases no presentan una
distribucion de tipo uniforme, al contrario estan concentrados en dos (2) de sus cinco
(5) clases, estando el mayor representado el intervalo 12 con un 23,33% dejando por

debajo el intervalo Il con un 3,33%. La esfericidad de la muestra presenta una
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distribucion similar, en este caso se evidencia que de sus cinco (5) clases solamente
existe una concentracion en tres (3) de ellas, siendo la I3 mayor de 16,67% seguida
del intervalo 12 que contiene un 13,33% y de 14 con un 3,33%, respectivamente.

Tabla 4.19 Tabla de esfericidad y redondez de la muestra 19. Numero de granos analizados

es N=30.
Muestra 19 Profundidad: 2,71m
Intervalo Esfericidad Redondez
11:10,2-0,4) 0,00 3,33
12:10,4-0,5) 13,33 23,33
13:10,5-0,6) 16,67 0,00
14:10,6-0,8) 3,33 0,00
15:10,8-0,9) 0,00 0,00

Los valores mostrados en la tabla 4.19 son representados en forma grafica en la
Figura 4.18, en la misma se observa que los intervalos de clases donde hay mayor
esfericidad (I3 e 12) la redondez es mayor, es decir, en los intervalo 13, 12 y 14 es
menor la esfericidad, entre [0.4-0.5), [0,5-0.6) y [0.6-0.8). El histograma de redondez

es unimodal sesgado hacia la izquierda, y se centra en el intervalo 12.

Se observa una relacion entre ambos histogramas, es decir, en los intervalos en donde
la redondez es mayor 12, la esfericidad es notablemente menor. Valores de
esfericidad maxima estan comprendidos entre [0,5-0.6) y [0.6-0.8) equivalen a granos
altamente esféricos y el maximo valor de redondez se encuentran en el intervalo 12
[0,4 a 0,5) equivalente a granos sub-angulosos, también se observo mucha presencia
de carbonatos, yesos y pocos cuarzos lo que corrobora que los sedimentos en la
laguna de Santa Rosa se encuentra cerca al sitio de depositacion por procesos

bioquimicos y ambientes 6xido-reductores, respectivamente.
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Figura 4.18. Histograma donde se comparan esfericidad y redondez de la muestra 19.

4.3. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO
Para el anélisis de los datos obtenidos y la clasificacion de las diferentes litologias a
lo largo del nucleo se sigui6 lo contemplado en la norma ASTM D-2487-11.

Para obtener la distribucion granulométrica de las muestras se us6 una serie de
tamices ordenados de mayor a menor: T-3/4”, abertura 19 mm, T-4 abertura 4.75
mm, T-10 abertura 2.0 mm, T-40 abertura 0.42 mm, T- 60 abertura 0.250 mm, T-200
abertura 0.075 mm, segin ASTM D-422.

Las gravas pasa el tamiz #3/4” y queda retenido en el tamiz #4.

Las arenas de grano fino pasan el tamiz 40 y queda retenido en el tamiz # 200.

Las arenas de grano medio pasan el tamiz #10 y queda retenido en el tamiz #40.

Las arenas de grano grueso pasan el tamiz #4 y queda retenido en el tamiz #10.

Se dice arena limpia si el porcentaje de finos oscila entre 0 a 5 %.

Se le da un adjetivo con arcilla/limo cuando el pasa #200 oscila entre 5% y 12%
Cuando son arenas arcillosas o limosas el pasa #200 es mayor 12% y menor al 50 %.

Las arcillas o limos se subdividen y se identifican con una letra prefijo y sufijo: Para
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limos (M), arcillas (C), suelo organico (O), esto se aplica si mas del 12% del material
pasa por el tamiz #200, y se clasifican segun los sufijos L- es de baja plasticidad y el
LL es (<50%), H- es de alta plasticidad y el (LL>50%), para la realizacién de este
ensayo utilizamos los datos limite liquido (LL) y del indice de pléstico (Ip), los cuales
se reflejan en la carta de plasticidad permitiendo clasificar el material, como se

observa en las siguientes figuras.
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ANAILTSIS GRANULOAIE TRICOPOR TAAMIZADOE HIDROMETRO (ASTA D-422)
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Figura 4.19. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (1) Limo de baja plasticidad,
arenoso, marron amarillento, marron claro, gris oliva, rojizo con fragmento de concha. (ML)*
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
bEETG: CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOSRECIENTES DEL NUCLE O(LAGSR1.X) DE LA LAGUNA DE SANTA ROSA AL NORTE | Perforacion/Calicata N*:
' DE PARAGUANA ESTADO FALCON P1
‘ Peso Designacién standard de ;
Muestra Pnr{‘:‘;mlﬂ Total Porcentaje mas fino en peso Didmetros de particulas ( mm ) Porcentaje mds fino enpeso Teumeingt fotnl Gs Clasificacién
(e} | 34 #4 #10 #40 #50 #200 Grava | Arena | Finos
2 2094 5002 0,030 0,019] 0,008] 0,006 0,003 0,000 0 17 83 |2m oLy
1000: 10000 9942 9791 19493 : B288
Tamiz H s = 3 £ H
. = e
i
e
[ N N T W S S
""H-..
R a
2 N
=
s il
=
-_—
E = N\ _
E \ —&— 2w Hidrometro
i - »
- .R""‘"--..
g & ~
z N
g = N
g N
2
0
o
100 0 i o 0.0 0,001
TAMANO DE LOS GRANOSEN MILIMETROS
” GRUESA MEDIA . " ] 7
I GRAVA I I TRENE ENa I * Clasificacion Visua

Figura 4.20. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segun la norma (ASTM D-422) Muestra (2) Limo de baja plasticidad
con arena marron amarillento con aislados fragmento de conchas. (ML)*
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Figura 4.21. Analisis granulométrico por tamizado e hidrometro segun la norma (ASTM D-422) Muestra (3) Limo, de baja plasticidad,
marron amarillento, marron, gris claro, con trazas carbondceas y aislados fragmentos de concha. (ML) *
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)

CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DEL NUCLEO (LAGSR1-X) DE| Perforacién/Calicata N®;
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Figura 4.22. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrémetro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (4) Limo, de baja plasticidad,
marron amarillento, marron, gris claro, con trazas carbondceas y aislados fragmentos de concha. (ML)*
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.23. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segun la norma (ASTM D-422) Muestra (5) Arcilla de baja
plasticidad, marron amarillento, marron, gris claro y micas. (CL)*
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AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-4232)
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Figura 4.24. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (6) Arcilla de baja

plasticidad, marron amarillento, con fragmento de concha, muy fracturada. (CL)*
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ANALISIS GEANULOMETRICO POERE TAMIZADO E HIDEOMETEREO ASTM D-4I2)

PROYECTO:
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Figura 4.25. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (7) Arcilla de alta plasticidad,

moteada, marron amarillento, gris verdoso, gris claro, gris oliva, marron, con oxido, muy fracturada. CL*
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDEOMETREO (ASTM D-4212)
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Figura 4.26. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (8) Arcilla de baja plasticidad,

moteada, marron amarillento, gris verdoso, gris claro, gris oliva, marron, con oxido, muy fracturada. CL*
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.27. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (9) Arcilla de baja plasticidad,

marron amarillento con micas. (CL)*
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ANALISIS GRANULOMETERICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)

CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DEL NUCLEO (LAGSR1-X) DE
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Figura 4.28. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (10) Arcilla de baja plasticidad,

moteada, marron amarillento, rojo, marron, Amarillo pdlido, gris oliva, con trazas carbondceas y oxidos. (CL)*
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ANATISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO FE HIDROMETRO (ASTM D-4232)
PROYECTO- CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DEL NUCLEO (LAGSR1-X) DE Perforacién/Calicata IN=:
B LATAGUNADE SANTA ROSA AT NWORTE DE PARAGUANA ESTADO FAT.COIY B2-1
- Peso Deszignacion standard de tamices . - -
Profundidad - Driame tr Lt Houla: s » it total - - -
MMuestra ot = Total FPorcentaje mas finc enpeso : ‘:s_ © p’arﬁc = ¢ 3 ercentae o s Clazificacion
() (m=ry | 3747 a4 #10 | #40 | #60 | #200 orcentaje mds fino en peso Crava | Avena | Finos
11 12,71-0.71 50,00 0.027| o 017! o 007! 0.00s] o 003! 0,001 ° 3 o 2.73 ccLy*
1000 | 100,00} 9994 | 9000 (009 64! 95 84 : i
Tar=z = = = = =] g8
100
—T
N
=0
=0 \
a-._____‘-._‘_“-“

= o [~
=
= T~
= =

s0 —s— 11
E w-..__‘.\ —a— Hidrometro
== SO
==
=
E =0
=
% =0
=
= =0

10

o

4100 10 Bl o 0,01 0,004

TAMANO DE LOS GRANOS EN MILIMETROS

[ GRUESA MEDLA FITTA |
I AREDNA

l GRAVA * Clasiflcad dn visual

Figura 4.29. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrémetro segin la norma (ASTM D-422) Muestra (11) Arcilla de baja plasticidad,
marron amarillento, amarillo oliva, con micas. (CL*) (Figura 4.30)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422
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Figura 4.30. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segun la norma (ASTM D-422) Muestra (12) Arcilla de baja plasticidad,
marron amarillento, amarillo oliva, con oxid, micas, muy fracturada. (CL*)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422
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Figura 4.31. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (13) Arcilla de baja plasticidad,

marron amarillento, amarillo oliva, con oxido, micas, muy fracturada. (CL*)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.32. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (14) Arcilla de baja
plasticidad, moteada, marron amarillento, marron, gris verdoso, con oxido, micas. (CL*)
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Figura 4.33. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (15) Limo de baja

plasticidad, marrén amarillento, con 6xido y micas. ML*

94



CAPITULO IV
CISNERO, 2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)

CARACTERIZACION DE LOS SEDIMENTOS RECIENTES DEL NUCLEO (LAGSR1-X) DE | Perforacién/Calicata N™:
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Figura 4.34. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (16) Limo de baja plasticidad,
marron amarillento, con oxido y micas. (CL*)
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ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO F HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.35. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (17) Arcilla de baja plasticidad,
marron amarillento, con yeso y oxido. (CL*)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.36. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segun la norma (ASTM D-422) Muestra (18) Arcilla de baja
plasticidad, marron amarillento, marron blanco, con yeso. (CL*)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO E HIDROMETRO (ASTM D-422)
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Figura 4.37. Andlisis granulométrico por tamizado e hidrometro segiin la norma (ASTM D-422) Muestra (19) Limo de baja plasticidad,

moteada, marron amarillento, marron, gris claro con abundante yeso hasta de 3mm de espesor. (ML*)
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4.4 ELABORACION DE SECCION FINA

Para la elaboracion de seccion delgada y analisis petrografico se obtuvo los siguientes
resultados a detalles de dos muestras identificadas con la siguiente nomenclatura:

Muestra de roca 1 (MR1) y Muestra de roca MR2.

4.4.1 Descripcion petrografica de seccion fina delgada Muestra De Rocal (Mrl1).
Tipo de roca: Sedimentaria

Localidad: Laguna de Santa Rosa

Nombre de la roca: Conglomerado heterolitico (polimictico) con soporte calcareo,

figura, (4.38).

4.4.2 Descripcion macroscopica de muestra de mano:

Roca marroén ocre, ilustrada en la figura (4.38), con fragmentos de granos mayores a 3
mm soportados en una matriz calcarea. Los granos muestran una incipiente
imbricacion y se observan de sub-angulosos a sub-redondeados, Fragmentos de
extraclasto calcareo (equinodermo). Existe una porosidad inter particula,

probablemente como consecuencia de la disolucion de la matriz carbonica.

Figura 4.38 Descripcion macroscopica de muestra de mano. (Conglomerado)
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(a) 0.5mm
Figura 4.39. Fotomicrografia muestra de roca (MR2) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Fragmentos de granos sub-redondeados a sub-angulosos.

(b) 0.5mm

4.4.3 Descripcion microscopica de seccion delgada:

Conglomerado con granos de clastos soportados en matriz calcarea (diamictita

polimictica, figura 4.39). Y en la tabla 4.20. Se puede observar analisis modal en base

a los 1000 puntos de conteo.

Tabla 4.20. Andlisis Modal (base en 1000 puntos de conteo)

COMPONENTES IDENTIFICADOS

PORCENTAIJE (conteo en base a 1000

puntos)

Fragmentos liticos sedimentarios (chert,

lutitas, areniscas cuarzosas) 43,30%
Fragmentos liticos metamorficos (cuarzo

policristalinos con extincion ondulatoria) 18,60%

Extraclastos carbonaticos 12,40%

Matriz micritica 15,40%

Porosidad 8,30%
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Los granos se encuentran constituidos por fragmentos de rocas sedimentarias (figura

4.40) y metamorfica figura (4.41).

""'- g ’ JQ ‘;.
S N

(a) 0.5mm (b) 0.5mm
Figura 4.40. Fotomicrografia muestra de roca (M2) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo 4x.
Granos liticos sedimentarios embebidos en matriz carbonatico.

(a) 0.5mm (b) 0.5mm

Figura 4.41. Fotomicrografia muestra de roca (MR2) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
10X. Granos de cuarzo mono y policristalino.

Principalmente y algunos restos de extraclastos calcareos (equinodermos Figura

4.42). El tamaio de los granos se presenta en un intervalo de 2,5 mm a 5,0mm. En la

matriz no se observan evidencias de desmicritizacion. La porosidad es de tipo inter-
particula, producto de disolucion de la matriz calcarea. Los granos se presentan sub-

redondeados, con una incipiente imbricacion.
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(b) 0.5mm

Figura 4.42. Fotomicrografia muestra de roca (MR2) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Fragmentos de extraclasto calcareo (equinodermo).

4.4.4 Descripcion petrografica de seccion fina delgada.
Muestra de roca2 (Mr2).

Tipo de roca: Sedimentaria (figura 4.43)

Localidad: Laguna de Santa Rosa

Nombre de la roca: Caliza tipo Mudstone (Biomicrita).

4.4.5 Descripcion macroscopica de muestra de mano.

Nucleo de roca, de color crema (zona fresca) a ocre rojizo (en las zonas
meteorizadas). Presenta porosidad, que a primera vista, pareciese de tipo fenestral.
Reaccion fuerte frente a HC1 10 %. No se observa ningun cristal desarrollado ni otro

componente visible. Se presenta masiva, con una incipiente estratificacion.
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Figura 4.43. Descripcion macroscopica de muestra de mano. (Caliza)

4.4.6 Descripcion microscopica de seccion delgada

Roca con textura masiva, constituida principalmente por lodo carbonatico (micrita).
La micrita aparece en algunos sitios con textura “grumosa” aunque el 75 % de la
matriz se encuentra constituida de micrita homogénea figura (4.44). Y en la tabla

(4.21) se puedes observar analisis modal en base a los 1000 puntos de conteo.

Tabla 4.21. Analisis Modal (base en 1000 puntos de conteo)

Matriz (micritica) 82,25%
Aloquemos (bivalvos) 6,50%

Porosidad 11,10%
Material colofanico <1%
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(a) 0.5mm (b) 0.5mm
Figura 4.44. Fotomicrografia muestra de roca (MR1) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Caliza con micrita, con algunas zonas de textura grumosa y restos de aloquemos (conchas de
Bivalvos).

Presenta menos de 7% de aloquemos constituidos principalmente por restos de
conchas de bivalvos (pelecipodos figura 4.45) con tamafos que varian entre 0,5 mm a

0,1mm.

(a) 0.5mm (b) 0.5mm
Figura 4.45. Fotomicrografia muestra de roca (MR1) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Restos de bivalvos (pelecipodos) embebidos en una matriz.

En el microscopio petrografico se pudo determinar que la porosidad presente es de
tipo moldica (por disolucion figura 4.46) sin que exista evidencia de porosidad

fenestral.

104



CAPITULO IV

CISNERO, 2014

(a) 0.5mm (b) 0.5mm
Figura 4.46. Fotomicrografia muestra de roca (MR1) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Se observa la presencia de porosidad secundaria por disolucion (moldica).

Algunos de los granos de aloquemos se encuentran reemplazados por material

colofanico (figura 4.47).

(a) 0.5mm (b) 0.5mm

Figura 4.47. Fotomicrografia muestra de roca (MR1) en nicoles paralelos(a) y cruzado (b), objetivo
4x. Material cacofonico (rojizo), rellenando los moldes de disolucion de los aloqguemos.
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45 MODELO DE ELEVACION DIGITAL Y CARACTERISTICAS DEL
DRENAJE DE LA LAGUNA DE SANTA ROSA

Las Figuras 4.48 y 4.49 ilustran el resultado de los analisis del drenaje de la Peninsula
de Paraguand y de la Laguna de Santa Rosa, se puede observar en estas figuras que a
lo largo de toda la Peninsula hay 3 controles estructurales importantes, hacia el sur,
donde todos los drenajes van siguiendo la direccion de buzamiento de las capas, es
decir son consecuentes. De éstos drenajes con orientacion hacia el sur, llama la
atencion el comportamiento de la Quebrada Cayude, denotada por la elipse de color
rojo en la Figura 4.49, esta quebrada nace en el Cerro Santa Ana y desemboca en el
Golfete de Coro, como es una quebrada que captura otros drenajes menores que
vienen del mismo cerro, tiene un mayor poder de incision sobre las capas que buzan
hacia el sur. En la parte media de la Peninsula donde se encuentra el Cerro Santa Ana,
la mayor topografia de la zona, se observa que esta dividida en dos areas, la parte
norte que drena en forma radial, y la parte sur que drenaria también hacia el sur de la
Peninsula. Hacia la parte nor-oeste de este sector existe un control estructural sobre el
drenaje. Por ultimo hacia el norte, estaria la Laguna de Santa Rosa, la cual recibe
quebradas del Cerro Santa Ana, se observa en esta zona que los drenajes de este a
oeste parecieran estar escalonados, lo que corrobora un posible control estructural por

fallas en los bordes de la laguna.
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121090

12°00

Figura 4.48 Modelo de elevacion digital y red de drenajes calculada con ArcGIS 10.0. Resultado
de los analisis del drenaje de la Peninsula de Paraguand y de la Laguna de Santa Rosa.
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Figura 4.49 Modelo de elevacion digital y red de drenajes calculada con ArcGIS 10.0.
Resultados de los andlisis del drenaje de la Laguna de Santa Rosa, estado Falcon.
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4.6 INTEGRACION DE RESULTADOS

En la columna estratigrafica (ver Anexol) de base a tope se observa como basamento
un conglomerado denotado como MRI1 que posee caracteristicas similares al
Conglomerado El Alto, se observan que los clastos de cuarzo son diferentes,
basicamente se distinguen dos tipos los monocristalinos y los policristalinos bien
redondeados, lo cual indica dos posibles fuentes de sedimentos, una el Cerro de Santa
Ana, y otro constituido por el material retrabajado de las formaciones sedimentarias
circundantes al Cerro Santa Ana. Posteriormente, en contacto abrupto se encuentra
una caliza denotada como MR2 con condiciones de porosidad diferentes entre la base
y el tope de esta caliza. Posteriormente las muestras entre M1 a M9 son arcillas
limosas con una mayor proporcion de arenas de grano fino, poseen fragmentos de
conchas y procesos de 6xido reduccion, lo cual indicaria que la laguna ha llegado a
secarse completamente en diversos periodos, esto podria explicar la esterilidad de
contenido palinologico en las muestras, ya que este tipo de material no resiste los
cambios de sequia. En el intervalo constituido por las muestras M11 a M18 se
observd que el nucleo es bastante homogéneo con menor presencia de ambientes
oxido reductores, y un aumento en la presencia de vetas de calcita, yeso y fragmentos
minimos de roca. Estas vetas podrian indicar el incremento de los procesos
geoquimicos en la laguna. Finalmente en el tope de la columna se observaron gravas
de granos finos a medio que constituyen parte del material transportado por las
quebradas modernas, y de material retrabajado de las formaciones sedimentarias y de

las superficies de abrasion circundantes.
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Figura 4.50 Controles estructurales de la Laguna de Santa Rosa, las fallas de Punta
Macolla y las Cumaraguas con direccion oeste-este y hacia el norte se encuentran las fallas

de Puerto Escondido y Cabo San Roman con orientaciones NO-SE, DANIELO (1976)

Observando las Figuras 4.49 y 4.50 se discriminan controles estructurales de la
Laguna de Santa Rosa, las fallas de Punta Macolla y las Cumaraguas con direccion
oeste-este son fallas rumbo-deslizantes con componentes destrales que fueron
reactivadas durante alguna época en el Plioceno, asi la laguna podria comportarse
como una cuenca pull-apart, que ha sufrido diferentes periodos de subsidencia desde
el Plioceno al reciente. Hacia el norte se encuentran las fallas de Puerto Escondido y
Cabo San Romén con orientaciones NO-SE, lo cual pareciera no influir sobre los

patrones de depositacion de la laguna.
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Corteza oceanica

Corteza continental

CoC VDC

Carteza continental

Figura.4.51 Modelo de ordgeno de flotacion para la cuenca de Falcon-Bonaire. A)
Configuracion tectonica para el Paleoceno-Eoceno Medio. B) Configuracion tectonica para

el Eoceno Tardio. SB, Surco de Barquisimeto; CP, Cuenca de retroarco de Paracotos; VDC,
Arco de Islas de Villa de Cura; CDC, Terrenos de la Cordillera de la Costa; AAH, Alto de
las Antillas Holandesas, PP, Alto de Paraguana,; CFB, Sedimentacion Marina en el centro
de la cuenca y continental a somera en los margenes, tomado y modificado de PORRAS

(2000).

El sistema “Pull-apart” (Figura 4.51), podria explicar perfectamente la razon por la

cual el conglomerado que constituye el basamento de la laguna se encuentra por

debajo de los niveles normales de otros conglomerados aflorantes en la zona

(Conglomerado El Alto). No se pudo correlacionar la secuencia del nucleo extraido

con otros sectores de cuenca de Falcon, por ejemplo como la columna estratigrafica

del Conglomerado El Alto (figura 4.52), reportada por REY (1996), debido a la

existencia de la caliza sobre el basamento, y por la pérdida de sedimentos del

Holoceno al presente en otros sectores. Existen areas a lo largo de la peninsula donde

la caliza se encuentra por debajo del conglomerado y en la laguna de Santa Rosa esta

relacion es inversa, deben emplearse métodos de datacion para poder identificar el

orden de las secuencias estratigraficas y realizar la correlacion.
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(1996).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Al culminar este trabajo se puede concluir que:

1) De base a tope el ntcleo se caracteriza por un basamento constituido por una
caliza, con intercalaciones de arenisca-limo lo cual sugiere que a lo largo del tiempo

han existido cambios en el patron de depositacion de la laguna.

2) Los niveles mas profundos (muestras M1 a M9) poseen un alto porcentaje de
material carbonatico, lo que indicaria que en esos sectores la depositacion es afectada

por procesos bioquimicos y ambientes 6xido-reductores, respectivamente.

3) Niveles intermedios del nucleo poseen alto contenido de granos de cuarzo sub-
angulosos lo que indicaria que el material posee poco retrabajo y que proviene del

cerro de Santa Ana, Mesa de Cocodite y el cerro de Monte Cano.

4) En las muestras M11 a M18 se observan vetas de calcita y yeso, lo que indica un

proceso geoquimico importante.

5) En cuanto a la clasificacion del tipo de suelo la mayoria de los analisis sugieren

una variacion de limo a arcilla de baja plasticidad.

6) La laguna de Santa Rosa es una cuenca endorreica que aparentemente no posee
ningun tipo de salida al mar, sin embargo, el analisis digital del terreno y el drenaje
derivado del mismo indicaria que en ciertas ocasiones la laguna tiende a colapsarse

por lo que ocurre una ruptura y una sedimentacién hacia el sector noreste, sin
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embargo, el modelo digital del terreno no tiene la suficiente resolucion para
discriminar colapso de la laguna. Adicionalmente, la laguna estd controlada por
importantes estructuras (fallas) que delinean su forma, esta laguna posiblemente
controlada por sistemas rumbo deslizantes destrales se comporta como una cuenca
“pull-apart” a partir del Plioceno al reciente. El conglomerado que conforma el
basamento de la laguna posiblemente sea correlacionable con el Conglomerado El
Alto, la posterior subsidencia controlada por los esfuerzos transtensivos hace que el

conglomerado descienda y sobre este se depositen sedimentos mas recientes.

7) Los cambios e incrementos en los niveles de ¢xido-reduccion indicarian que la
laguna podria tener periodos de extensa sequia durante el Cuaternario, esto podria

explicar porque la palinologia resulto estéril a lo largo de todo el nucleo.
8) Contar con una descripcion detallada desde el Pleistoceno al reciente en un ntcleo

de la laguna de Santa Rosa constituye un aporte del presente Trabajo Especial de

Grado.
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RECOMENDACIONES

Es importante para futuras investigaciones realizar mas perforaciones, extracciones
de nucleo y caracterizacion de los mismos, de forma tal que las diferentes unidades
puedan ser extrapoladas a lo largo de la laguna. También seria importante emplear
sondas para la adquisicion de registros a lo largo de los diferentes ntcleos de forma
tal que las unidades puedan ser extrapoladas siguiendo algun tipo de control. La
datacion de la materia organica por via de palinologia es importante, por lo que debe

hacerse un esfuerzo por recolectar muestras a lo largo de la laguna.
Resulta realmente importante, caracterizar el drenaje y ubicar los ciclos de rupturas

de la laguna a lo largo del tiempo, durante esos ciclos pareciera incrementarse los

procesos biogeoquimicos.
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