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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

1.2. JUSTIFICACION

1.3. ALCANCES

1.4. UBICACION Y EXTENSION GEOGRAFICA
1.5. METODOLOGIA

1.6. ANTECEDENTES



1.1.- OBJETIVOS

1.1.1.- Objetivo General

Diseflar un método para caracterizar geodiversidad, a partir de métodos

existentes aplicados en Chichirivche de la Costa, estado Vargas, Venezuela.

1.1.2.- Objetivos Especificos

* Recopilar distintos métodos de estudio y caracterizacion de geodiversidad.

* Establecer criterios seleccion que seran aplicados a los métodos.

* Recopilar informacion geoldgica de interés disponible del area.

* Realizar la comprobacion fisica en campo, de la existencia y vigencia de los
afloramientos descritos en la bibliografia, asi como identificar otros de interés
futuro.

* Ubicar en una base de datos cartografica los Lugares de Interés Geologico
(LIG).

* Aplicar en la zona de Chichiriviche de la Costa, todos aquellos métodos
aceptados.

* Analizar los resultados obtenidos de todos los métodos, comparando y
extrayendo los procedimientos y técnicas mas favorables segln los criterios y
objeto de esta investigacion.

* Proponer en base a los métodos analizados un nuevo método integrado.

1.2.- JUSTIFICACION

Se tiende a pensar que los recursos geologicos no requieren de atencién o
proteccion si se les compara con los recursos biologicos de una region. Sin embargo,
en el marco del desarrollo humano actual, se hace necesario un mecanismo que

administre y salvaguarde los recursos de interés geologico. Acciones indirectas como



deforestacion, cambios climaticos, pueden alterar los ecosistemas erosionando y hasta

destruyendo evidencias geoldgicas de importante significado cientifico.

En nuestro pais, son constantes las amenazas que sufre el patrimonio
geologico, irrespetando y destruyendo afloramientos, en ocasiones Unicos

representativos de una formacion o de importantes secuencias estratigraficas.

Partiendo de que la geologia en nuestro pais estd ampliamente difundida y
desarrollada en la exploracion petrolera, es dificil entender la escasa cultura geologica
que nuestra sociedad posee, siendo un pais con profundas raices sociales y culturales

en la materia.

En base en lo anterior, éste proyecto presenta como propuesta final desarrollar
un método para caracterizar geodiversidad a partir de los trabajos y propuestas
actuales disponibles, aplicadas en la localidad de Chichiriviche de la Costa, en el
estado Vargas, que permita sentar las bases de métodos e investigacion del pais en el

area de la geodiversidad.

1.3.- ALCANCES

Elaborar una propuesta de método bésica y abierta adaptada a las condiciones
sociales y econdmicas de Venezuela para estudios y caracterizaciones de
geodiversidad. Aplicando los métodos seleccionados en la zona Chichiriviche de la
Costa, a fin de determinar que técnicas y procedimientos de estos se adaptan en

Venezuela y desarrollar aquellos que no estén comprendidos.

1.4.- UBICACION Y EXTENSION GEOGRAFICA

La zona de estudio corresponde al flanco norte de la Cordillera de la Costa

Central, especificamente en el estado Vargas. Abarcando una franja en la localidad de



Chichiriviche de la Costa y con elevaciones menores a 150 metros s.n.m. (Ver figura

1.1).
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FIGURA 1.1. Zona de estudio. Tomado y modificado de: http://www.a-

venezuela.com/mapas/map/html/estados/vargas.html

1.4.1.- Vias de Acceso

La principal via de acceso la constituye la carretera de la costa, que se

extiende al lo largo del norte del estado Vargas. imagen 1.1.

IMAGEN 1.1. “Imagen de satélite 6747 —1— SO del norte del estado Vargas” En rojo via
que comunica las localidades de Oricao y Chichiriviche de la Costa. Tomado y modificado de base

cartografica del Plan de Ordenamiento del Estado Vargas (POTEV-2003).



1.5.- METODOLOGIA

En base a la labor de desarrollar un método de estudio y los trabajos que en la
zona se pretenden desarrollar, las caracteristicas de los estudios de geodiversidad, las
particularidades geologicas y sociales del area, el estudio se dividio el estudio en tres

fases.

1.5.1.- Estudio y Recopilacion Bibliografica Preliminar

* Se contactaron instituciones y fundaciones de caracter nacional e internacional
que adelantan estudios y proyectos en los temas de geoparques y desarrollo de
inventarios de geodiversidad, que pudieran orientar la linea de trabajo de esta

investigacion y definir adecuadamente los conceptos y alcances.

* Se recibio asesoria y capacitacion en materia de gerencia, gestion y
caracterizacion de geodiversidad por parte del Naturtejo Geopark (Portugal)

de manera presencial en calidad de pasantes (Agosto 2008).

* Se consultaron fuentes bibliograficas contentivas de trabajos de geologia del
area de estudio, en tesis de grado, congresos nacionales e internacionales,
bibliotecas publicas y privadas, con especial interés en aquellos que describen
petrografica y geomorfologicamente la region, también fueron consultados
estudios de vulnerabilidad urbana y los que describen afloramientos y puntos

de interés geoldgico que requieren preservacion.

* Se entrevistaron consultados profesionales e investigadores de las
geociencias, que conocen la zona de estudio y que pudieran proponer puntos

de interés.



* La interpretacion topografica y fotogeoldgica para la determinacion de
estructuras a gran escala se realizd en base a cartas topograficas a escala
1:25000 identificadas con los N° 6747-IV-SE, 6747-1-SO y fotos aéreas a
escala 1:25000 de la mision N° 030198, pertenecientes al Instituto Geografico

de Venezuela Simon Bolivar.

* Disefio de guias de trabajo, tablas de control de datos y fichas de inventario de
geodiversidad, que fueron llenadas en campo, con la informacion detallada de

los Lugares de Interés Geologico (LIG).

1.5.2.- Fase de Campo

* Fueron seleccionados aquellos lugares donde la informaciéon geoldgica es
escasa o contradictoria, para realizar el estudio de campo y complementar la

informacion preexistente.

* Se corroboraron las unidades geoldgicas, estratigraficas y estructurales,

previamente consultadas en la bibliografia.

* Se recorri6 el area de estudio en busca de Lugares de Interés Geologico (LIG),
describiéndolos extensa y detalladamente, haciendo uso de planillas de
control previamente desarrolladas, teniendo especial cuidado en ubicarlos

geograficamente en un mapa topografico.

* En base a las observaciones de campo, se definieron claramente los limites

fisicos de la zona de aplicacion.

10



1.5.3.- Fase de Trabajo de Oficina

* Se cred una base de datos digital y fisica, de los Lugares de Interés Geologico
(LIG) seleccionados en la fase de campo detallando extensamente ubicacion,
acceso, caracteristicas geologicas, importancia para las comunidades vecinas,
aprovechamiento turistico y evaluacion de riesgos de no preservacion del

recurso geologico.

* Con base a los datos obtenidos en campo y los corroborados previamente de
la consulta bibliografica, se realizé la descripcion detallada de la geologia de
la zona y fueron descrito los procesos geoldgicos del pasado que han dejado

evidencias y los del presente que puedan ser observados.

* Fue elaborada wuna descripcion de la geografia fisica, incluyendo

caracteristicas climaticas, drenajes, relieve y vegetacion.

e Se actualizé el mapa geoldgico de la zona de estudio.

* Se realizo el levantamiento geoldgico de los lugares caracterizados.

* Se elabor6 un mapa de rutas, senderos y actividades, puntos de observacion e

indicacion de lo que se espera observar.

1.6.- ANTECEDENTES

Se ejecutd una revision de los estudios referentes a la geologia de la zona y de

material existente en Venezuela y otros paises con experiencias con el manejo en

geodiversidad, a partir de los cuales se establecié la metodologia de trabajo.

11



1.6.1.- Trabajos de Geologia

BARBOZA s., LUCIA; RODRIGUEZ A., SIUL G. INTEGRACION DE LA
GEOLOGIA DEL ESTADO VARGAS Y DEL FLANCO SUR DEL MACIZO DEL
AVILA AL NORTE DE CARACAS. Tutor Académico: Prof. Franco URBANI. Tutor
Industrial: Ing. Jos¢ Antonio RODRIGUEZ. Trabajo Especial de Grado. Caracas, UCV.
Facultad de Ingenieria. Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. Afio 2001, 316 p.
Presentan una integracion de los trabajos y la informacion litologica y petrografica

disponible hasta el momento.

URBANI F. y MARINO O. (1981). EL COMPLEJO AVILA CORDILLERA DE LA
COSTA, VENEZUELA. GEOS N°29. Caracas, Pag.204

URBANI FRANCO (2008) REVISION DE LAS NOMENCLATURA DE LAS
UNIDADES DE LAS ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS DEL NORTE DE
VENEZUELA. Bol. Acad. C. Fis., Mat., y Nat., Vol. LXVIII Nos.3 Julio- Septiembre
2008 pags. 27-43. Revision del estado actual del conocimiento de los complejos

litologicos y sus relaicones estructurales.

1.6.2.- Trabajos relacionados al Geoturismo

BOSCH (2004) en su trabajo especial de grado presenta la propuesta para el
establecimiento de un parque geologico en la zona de Pallars Jussd, Catalufia. El
parque se basa en un inventario de puntos de interés geologico e itinerarios geologico

— didacticos.

CARCAVILLA L, LOPEZ J., DURAN . (2007) PATRIMONIO GEOLOGICO Y
GEODIVERSIDAD: INVESTIGACION, CONSERVACION, GESTION Y
RELACION CON LOS ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS. Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia Madrid 2007,360p. El autor presenta los lineamientos

12



generales que se deben seguir al realizar estudio y caracterizciones de geodiversidad
principalmente cuando se desean comparar dos o mas territorios y su posible

declaracion de patrimonio geologico.

CARVALHO & MARTINS (2006) divulgan informacién geoldgico — turistica del
Geoparque Naturtejo da Meseta Meridional, en Portugal, con una mezcla de geologia

y fotografia.

CORVEA et al. (2006) realizan la Guia de Puntos de Interés Didacticos del Norte de
la Comunidad de Madrid, principalmente enfocados en el conocimiento geoldgico. La
forma de presentacion de los puntos de interés fue tomada como base para la

presentacion de este trabajo.

DOWNLING & NEWSOME (2006) compilan una serie de trabajos sobre geoturismo
y los dividen segin tres partes fundamentales: los recursos geoldgicos, los
geoparques y geoturismo en accion, con ejemplos de 15 paises del mundo donde se

ha practicado esta actividad.

GUILLEN & DEL RAMO (2001) publican las memorias del congreso: “El
Patrimonio Geolodgico: Cultura, Turismo y Medio Ambiente”, realizado en Espaiia,
donde se presentan trabajos de divulgacion cientifica y utilizacién de los recursos

geologicos con fines educativos y/o turisticos.

KUM P., LILIANA A., LOPEZ R., ROIGAR L. (2007) DISENO DE UN
GEOPARQUE EN LA ISLA DE CUBAGUA, ESTADO NUEVA ESPARTA. Tutor
Académico: Prof. Victor Padron. Trabajo Especial de Grado. Caracas, U.C.V.
Facultad de Ingenieria Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. Ao 2007, 120p.
Analizan las caracteristicas geoldgicas, fisicas y su relacion con la comunidad de la

isla de Cubagua y su posible uso como un geoparque.

13



MARTINEZ (1991) presenta la definicion de Monumento Geoldgico: “toda
expresion geomorfologica de caracteristicas singulares, que por su belleza,

infrecuencia, esencia o dimensiones amerita cuido y protecciones particulares”.

MCKEEVER (2006) publica los resumenes de mas de 100 trabajos expuestos ante la
Segunda Conferencia Global sobre Geoparques, realizada en Belfast, Irlanda del
Norte en septiembre de 2006. Presenta los mas recientes avances en cuanto a la

creacion, manejo y proteccion de Geoparques en los cinco continentes.

NORTH PENNINES AONB PARTNERSHIP (2004) publica un informe donde
establece un plan de accién para el manejo de la geodiversidad y belleza natural en

Gran Bretaiia.

RESTREPO (2002) plantea la creacion de una metodologia para la evaluacion y
proteccion del patrimonio territorial, paisajistico y geoldgico en una region de

Antioquia, Colombia.

SERRANO E. y RUIZ f. (2007) GEODIVERSIDAD: CONCEPTO, EVALUACION
Y APLICACION TERRITORIAL. EL CASO DE TIERMES CARACENA
(SORIA). Valladolid. Departamento de Geografia, Universidad de Valladolid —
Espafia. Boletin de la Asociaciéon de Gedgrafos Espafiola. N°45. Péags. 79- 98.
Propone estudiar la geodiversidad y su relacion con los controles geomorfologicos,
establece que la geodiversidad de un territorio puedo o no estar controlada
exclusivamente por la geomorfologia y establece calculos y procedimeintos para

determinar esta condicion.

SCHOBBENHAUS (2005) presenta el proyecto “Geoparques”, llevado a cabo por el
Servicio Geologico de Brasil. Resalta en este trabajo la metodologia planteada para la
creacion de geoparques y una lista tentativa de futuros parques del pais, entre estos se

incluye el Cerro Roraima, que solo tiene acceso por Venezuela actualmente.
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2.4. METODOS RECOPILADOS
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2.1 MARCO GENERAL DEL ESTUDIO DE LA GEODIVERSIDAD

Dado los alcances de éste trabajo especial de grado, se propone una
investigacion descriptiva de campo, con una pequefla fase previa exploratoria donde
son identificados métodos que luego serdn aplicados, comparando sus

comportamientos y estableciendo las relaciones entre sus variables.

El estudio de geodiversidad nos permite ponderar un espacio por su potencial
educativo, cientifico, turistico, recreativo, del cual derivan actividades productivas
como el geoturismo, que pueden constituir una fuente de desarrollo econdémico
sustentable para las comunidades que lo posean y administren, de la misma manera

que ocurre con la biodiversidad, el patrimonio historico o arqueologico.

Si bien, en la actualidad se desarrollan trabajos y proyectos cuyo pilar
fundamental es el estudio y caracterizacion de geodiversidad, como por ejemplo,
Geoparques, declaracion de patrimonio geoldgico y proyectos ambientales, no existe
una metodologia estandarizada ni reconocida de cardcter formal en la comunidad

geoldgica (internacional para el estudio de la geodiversidad).

Tomando en cuenta, las ideas expuestas hasta ahora por autores como Nieto
(2001), Gray (2004), las organizaciones como la UNESCO, European Geoparks
Network, Global Geoparks Network, y distintas fundaciones que desarrollan,
gerencia y administran Geoparques. Se propone desarrollar una propuesta de método
para el estudio y caracterizacion de geodiversidad, adaptada a las condiciones
geologicas, fisiograficas, climaticas, econdmicas y sociales de Venezuela,
especificamente en la localidad de Chichiriviche de la Costa, estado Vargas, de
manera que sea un método basico y abierto que se pueda adaptar a las condiciones en
las regiones donde se quiera aplicar.

Seran sometidos a seleccion tres procedimientos y métodos de estudio de

geodiversidad probados y publicados por los expertos que en la actualidad adelantan
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estudios en el area, de tal manera que se logre extraer de cada uno de ellos las
técnicas mas favorables para nuestro requerimientos y condiciones diversas que

caracterizan la geologia de nuestro pais.

La necesidad de un método estandarizado se hace mas evidente al momento
de comparar la geodiversidad de dos territorios, en ocasiones se podra saber de
manera intuitiva, cual de las dos zonas es mas geodiversa. Pero no siempre sera
viable esta opcidn y no satisface nuestro requisito de desarrollar un método con bases
en parametros cuantificables, evitando la subjetividad. Por ello conviene definir
pardmetros que permitan comparar la geodiversidad de manera mas objetiva sobre

todo en aquellos casos donde la diferencia no sea tan evidente.

2.2 CRITERIOS DE SELECCION

Es importante establecer el caracter objetivo de esta investigacion. Es
fundamental que sean descartados todos los métodos y procedimientos que le
impriman algiin caracter de subjetividad a la propuesta de método, aun cuando se
tiene presente que toda investigacion cientifica estd sujeto a este parametro.
Acercando asi el resultado final a los principios finitos y cuantificables que se esperan

en cualquier trabajo de ingenieria.

Se hace necesario que el método propuesto, sea manejable por cualquier
individuo de la comunidad de las geociencias, su aplicacion no requerira de
conocimientos mas amplios o especificos a los manejados por un profesional del area.
Salvo casos donde la complejidad del proyecto o de los resultados esperados requiera
un entendimiento de ciencias naturales, distribuciones geograficas y la incorporacion
de profesionales de otras areas como bidlogos, gedgrafos, ecologos, estadisticos o

matematicos y demas especialistas requeridos por el proyecto.
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Han sido recopilados trabajos desarrollados en Espana, ya que actualmente es
donde se encuentra la mayor concentracion de estudios en idioma espanol, sumado al
apoyo directo recibido de los especialistas del area, asi como también la experiencia
laboral y de investigacion elaborada por los autores de esta obra en Portugal y Espafia

respectivamente.

En Espafia concretamente se ha desarrollado su aplicacion directa, en
inventarios nacionales de puntos de interés geologico, (Proyecto “Puntos de Interés
Geolodgico Singular” del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia), creacion y
desarrollo de Geoparques, declaracion de patrimonio geologico, publicaciones
oficiales y tesis doctorales entre otros, que han impulsado la investigacion en estas

areas dentro de la comunidad geologica de ese pais.

Es evidente y sera visto mas adelante, que la realidad socio-econdémica en
Venezuela es absolutamente diferente, y de manera general sin querer entrar en
detalle, podemos ejemplificar que a nivel juridico no tenemos donde ampararnos para
la proteccion de espacios geoldgicos. Aqui es donde surgen matices que dificultan la

aplicacion directa de estos métodos en el pais y resto de Latino América.

A continuacion se detallan los criterios basicos sobre los cuales seran

aceptados o rechazados los métodos y procedimientos recopilados:

* Aplicabilidad en la zona de estudio.
* Adaptable a las condiciones sociales y econdmicas de Venezuela.
* Establecer ponderaciones y escalas de valor numéricas a elementos de la

geodiversidad que luego puedan ser sometidos a analisis matematico.
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2.3 LIMITANTES

Seleccionar solo la informacion disponible en idioma espafiol, por no
poseer dominio de otros idiomas ni recursos para realizar las traducciones
necesarias.

Recopilar solo publicaciones de caracter formal como libros, tesis
doctorales, tesis de pregrado, boletines oficiales y publicaciones de
revistas cientificas.

Disponibilidad financiera para abarcar mas investigacion y desarrollo del

proyecto.

2.4 METODOS RECOPILADOS Y SELECCION

(L. Carcavilla Urqui, J. Lopez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007)
Presentan en su libro titulado “Patrimonio geologico y geodiversidad:
investigacion, conservacion, gestion y relacion con los espacios naturales
protegidos” publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana, un
método para el estudio del patrimonio geoldgico y geodiversidad, con
bases en analisis estadistico que los autores proponen como un marco
metodoldgico basico, sobre el cual se debera desarrollar a futuro. También
expone su caracter netamente tedrico y no profundiza en detalles de los
problemas que podrian resultar en su aplicacion. Resulta atractivo su
estudio e inclusion en este trabajo, por la forma en que son jerarquizados
los elementos geologicos de un territorio y el manejo de datos que en el se

proponen.

Considerando las bases y estructura de este método, se acepta como parte

de esta investigacion para su aplicacion y posterior analisis.
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(Bruschi V., 2007) en su tesis doctoral “Desarrollo de una metodologia
para la caracterizacion, evaluacion y gestion de los recursos de la
geodiversidad” propone el método de: Evaluacion Directa de LIG por
Medio de Juicio de Expertos.  Consiste en la elaboracion de listas de
lugares de interés geoldgico (LIG) por parte de profesionales en ciencias
de la tierra con experiencia en el area sometida a estudio, que luego seran
ponderadas segun su grado el grado de importancia que los expertos
consideren posee cada lugar o rasgo geologico, apelando al grado de
conocimiento que cada uno tenga de la zona y su criterio personal. Bruschi
V., lo define como un método sencillo, rapido y facil de aplicar, pero
también, con un alto grado de subjetividad, por lo que se deberd esperar
discrepancias en las escalas de valor. A demas se desconocen los métodos

o técnicas aplicadas por cada experto para la seleccion de los LIG.

Este método resulta incompatible con los criterios de seleccion planteados,
ya que presenta un alto grado de subjetividad. Por lo tanto, se descarta

totalmente su uso dentro de esta obra.

En este trabajo también evaltia los procedimientos paramétricos para la
valoracion de Lugares de Interés Geoldgico, propuestos por (Bonachea et
al., 2005) que miden o puntian caracteristicas concretas de los lugares a
clasificar, en lugar de atribuir un valor segun el juicio sinoptico de los
expertos. Se presenta entonces un procedimiento en principio mas
objetivo, proporcionando modelos, siempre y cuando sean aceptados los

criterios de partida.
El método propuesto se ha elaborado en base al calculo de indices de

calidad para tres conjuntos de criterios: calidad intrinseca, grado de

amenaza, potencial de uso.
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Considerando las bases y estructura de este método, se acepta como parte
de esta investigacion para su aplicacion y posterior analisis.

En el Boletin de la A.G.E. (Agencia de Geografos de Espafia) N. ° 45 -
2007, pags. 79-98, Serrano Cainadas, E. y Ruiz Flafo, P.,
Geodiversidad: Concepto, Aplicacion y Evaluacion Territorial. Elcaso de
Tiermes Caracena (Soria). Del Departamento de Geografia de la
Universidad de Valladolid. Serrano C. y Ruiz F. (2007) postulan un
procedimiento que se apoya en el establecer y delimitar  unidades
geomorfologicas, asi como la identificacion de los elementos contenidos
en eclla, mediante: analisis de elementos abidticos, establecimiento de
unidades geomorfoldgicas y valoracién de unidades. Para ello propone la
aplicaciéon de formulas con escalas de valor tedricas, atendiendo a los
elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, edéficos, rasgos de

suelo, y variables climaticas.

Los autores, lo definen como un procedimiento objetivo que permite
cuantificar la geodiversidad de diferentes unidades y la efectiva
comparacion de unidades dentro de un mismo territorio como de

diferentes ambitos geograficos.

Considerando las bases y estructura de este método, se acepta como parte

de esta investigacion para su aplicacion y posterior analisis.
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31 ESTUDIO DE GEODIVERSIDAD POR PROCEDIMIENTOS
ESTADISTICOS

A continuacién se detalla la metodologia propuesta Carcavilla L, et. al.

(2007), para el estudio de geodiversidad.

El procedimiento presentado por el autor, se divide en tres grupos
fundamentales: definicion de la muestra, definicion de las clases de geodiversidad,

analisis de la geodiversidad.

Definicion de la Muestra

El estudio de geodiversidad tiene un componente estadistico que
frecuentemente requiere mucho trabajo de oficina, siempre y cuando se disponga de
suficiente informacion cartografica local y geoldgica previamente, sin embargo, ésta
deberd ser confirmada y actualizada en campo. En el caso que la informacion
geologica sea inexistente, el primer paso sera obtenerla mediante la prospeccion en

campo con su respectivas cartografia geologica.

Se define entonces la muestra para estudiar la geodiversidad, a la seleccion de
los elementos geologicos que conforman la region a estudiar, denominado muestra,
porque es el término utilizado en estadistica para el conjunto de elementos que van a
ser analizados, igual que el caso matematico, los elementos deberan estar contenidos
en un espacio finito y con limites perfectamente definidos y concretos. Estos
elementos seran clasificados en funcion del grado de detalle, es decir, de la escala, y

de su naturaleza, para luego ser denominados clases.

No podemos dejar a un lado la importancia que tiene el contacto directo con la

comunidad que se desarrolla en la zona a estudiar, sus habitantes podran dar
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informacion de lugares que pudiesen ser inventariados, debemos recordar que no

hay nadie que mejor conozca el terreno que sus propios habitantes.

Cartografia

Es fundamental contar con informacidon geologica previa del territorio y
disponer de una base cartografica de partida, que se ira desarrollando a medida que se
vayan completando las fases del estudio de geodiversidad con la elaboracion de otros

mapas tematicos.

El estudio de geodiversidad requiere la realizacién de cartografia especifica
que muestre como se distribuyen espacialmente las clases dentro del territorio. Esto
solo se podrd hacer realizando varias cartografias tematicas cuya integracion
(superposicion de mapas) resulte en una cartografia integrada y permita obtener un

diagnostico.

Delimitaciéon del Area de Estudio

Establecer los limites fisicos de la zona en estudio, es como todo proyecto
geoldgico, dentro de la fase inicial el paso mas importante. Entonces, la zona de
estudio podra estar definida en funcién de diferentes parametros entre los cuales
podemos mencionar los administrativos, geologicos, biogeograficos, arbitrarios, entre
otros. Como afirma Nieto (2001), la geodiversidad siempre deberd referirse a una
determinada zona. Lo ideal es que la zona de estudio sea definida por criterios
geologicos, asi se garantiza la inclusion de todos los elementos geodiversos de interés

y de las unidades geoldgicas en totalidad.
Es importante detallar que en la mayoria de los casos, cuanto mayor es el area

de estudio, mayor serd la geodiversidad de ésta. Sin embargo, esto no es una norma,

existen areas de grandes extensiones poco geodiversas, o el caso contrario, de zonas
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muy reducidas con alta geodiversidad. La influencia de las dimensiones sobre los
estudios de geodiversidad es clave, de alli la importancia de establecer los limites y

referir la informacion de la geodiversidad a unidades de superficie.

Escala

Definir de forma adecuada la escala de trabajo es importante, ya que en
funcién de ella van a ser considerados los elementos geoldgicos que luego seran
agrupados en clases. Teniendo en cuenta que el estudio de geodiversidad se basa en
el andlisis estadistico, de una serie de elementos que van a ser considerados y
agrupados en funcidn de si pueden o no representar en el mapa a la escala de trabajo.
Por lo tanto, si se considera una escala errada, se podran perder clases y como se
explica en la delimitacion del area de estudio, toda la informacion esta referida a
unidades de superficie, es decir, mientras mayor sea la escala dentro de una superficie
limitada, resultara en menor la geodiversidad en la zona, por lo tanto el método

matematico pierde eficiencia.

Entonces la escala define directa o indirectamente las agrupaciones y
subdivisiones en que se podran tomar las muestras, por lo tanto la muestra de menor

dimension nos indica el mayor detalle a representar.

En el estudio de la geodiversidad la escala también sera un factor limitante en dos

sentidos:
1. La escala de la informacion de partida condiciona los aspectos a analizar.

Elementos no detallados en la informacion de partida no serdn tomados en

cuenta en el estudio de la geodiversidad.

25



2. La escala condiciona el resultado obtenido, pues aspectos contenidos en la
informacion de partida podran quedar fuera del estudio de geodiversidad, si la

escala de la cartografia final es menos detallada.

Es importante entonces, manejar adecuadamente los factores de escala,
cuando el estudio de geodiversidad contempla la comparacion entres dos o mas areas,

conviene que el analisis se haga a la misma escala de ambos estudios.

Elementos a Inventariar

Con estrecha dependencia al estudio de la geologia local, los elementos que se
van a considerar de ella, son aquellos que aporten informacion de la variedad
geologica del territorio, en funcion a los parametros de las clases definidas

anteriormente.

La extension de los elementos a inventariar dentro del territorio, pueden tener

dos tipos de ocurrencia:

1. Recintos de caracter cerrado. Son generalmente el tipo mas comin y
en muchos casos cubren la totalidad del area de estudio.
2. Elementos de caracter puntual. Estos podran ser clases por si mismos,

o contribuir a asignar valores a la clase en que fueron incluidos.
Definicion de Clases
Un aspecto importante en el estudio de geodiversidad, es la definicion de la
clase, dado a que el resultado dependera directamente del criterio utilizado. Como ya

se ha explicado la escala es un condicionante en la seleccion de las clases, en funcion

de esta la informacion de partida podré arrojarnos distintos resultados.
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Los criterios de seleccion deberdn satisfacer otra condicion, y es la capacidad
de individualidad de las clases con criterios amplios que sean capaces de caracterizar
el maximo de elementos posibles. Es decir, el estudio de geodiversidad requiere que
sean establecidos los limites de cada una de las clases que definen la muestra. Por
ejemplo, en biodiversidad los limites vienen dados por criterios genéticos,
taxonémicos o ecologicos (Ibafiez, 2004) pero, en geologia estos criterios
escasamente estan bien definidos. El problema entonces es conseguir una serie de
criterios que permitan distinguir si dos objetos son suficientemente similares como
agruparlos bajo una misma clase o al contrario, pertenecen a distintas clases. (figura

3.1.).

Para ello se pueden recurrir a clasificaciones geoldgicas estandarizadas como
por ejemplo la escala cronoestratigrafica de la IUGS o la clasificacion de rocas igneas

de Steckeisen, seglin sea la naturaleza geologica del territorio a estudiar.

(lase
.
Clase Pliegues de la
Muestras Costa
\
s \
(lase

FIGURA 3.1. Ejemplo del sistema de organizacion en jerarquias de los elementos geoldgicos.
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Aspectos de Seleccion de Clases

Dos aspectos basicos que caracterizan la geodiversidad de un area son la
litologia y los intervalos cronoestratigraficos comprendidos en ella. Sin embargo, se
hace necesario incluir mas aspectos, como la calidad del registro estratigrafico,
mineraldgico y tipos de yacimientos, por la diversidad y calidad paleobioldgica,
geomorfologica, paisajistica, estructural, y paleogeografica, citados por Durédn et al.
(1998). Por lo tanto, mientras mas variables se consideren, mas clases podran ser

definidas en el mismo territorio y mas complejo sera el estudio.

Ponderacion

En la definicion de las clases, los aspectos a considerarse, pueden ser o no
igual de importantes. Esto dependerd de la finalidad que se pretenda con el estudio de
geodiversidad y el grado de complejidad que se le quiera dar. Para hacerlo, la via es
desarrollar un sistema de ponderacion, donde se le dé mas peso a los aspectos de
mayor interés, frente a otros que nos aporten menos informacidon para nuestros
objetivos.

Un ejemplo de ponderacion de las clases, seria el realizado en el estudio para
obtener la vision global del paisaje de un territorio. En ¢él, los aspectos
geomorfologicos, estructurales y litologicos tendran mayor peso frente a los
paleontoldgicos o paleogeograficos, que participan en menor en la configuracion

paisajistica.

Analisis de la Geodiversidad

Abundancia

Se refiere al numero total de clases definida en la zona de estudio,

practicamente este pardmetro es el que delimita la geodiversidad. Por lo tanto se
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puede establecer que a igualdad de escala y de criterio de seleccion de clases,

mientras mas clases tenga una zona limitada mas geodiversidad contiene.

En otro sentido si lo que se desea es hacer una comparacion entre areas
tomando en cuenta este pardmetro es necesario representar las clases de
geodiversidad con extincion superficial del terreno que se esta estudiando ya que es
loégico concluir que mientras mayor sea el area de estudio mayor es el numero de
clases que el pueda acoger vy esto lo llamamos Geodiversidad intrinseca (G;j)

pudiéndose expresar de la siguiente manera:

Ecuacion 3.1. Geodiversidad intrinseca

Donde:
G, = Geodiversidad intrinseca
C = Numero de clases en una zona

S = Superficie del territorio en Km*

Tomado de: (L. Carcavilla Urqui, J. Lépez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007)

Debemos tomar en cuenta que la geodiversidad es un parametro que ese
expresa de manera irregular sobre la superficie del terreno, por esta razon, es
necesario tomar en cuenta la superficie total de la zona de estudio ya que loa valores
altos de Geodiversidad intrinseca implica mayor numero de geodiversidad relativa

por unidad de superficie. (figura 3.2.).
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FIGURA 3.2. “GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LA GEODIVERSIDAD INTRINSECA”.
Tomado de: L. Carcavilla Urqui, J. Lopez Martinez y J. J. Durén Valsero, 2007, pag. 154.

Frecuencia

Este parametro analiza el significado de cada clase en la zona de estudio, este
estudio permite conocer las medidas de distribucion de la geodiversidad, proporciona

datos que indican en numero de repeticion de la clases y la superficie relativa

ocupada por las clases por mencionar algunos. (figura 3.3.).

Ecuacion 3.2. Frecuencia de clase

Donde:
F.= Frecuencia de la clase

r. = Numeros de recinto de esa clase
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S = Superficie del territorio en Km’

Tomado de: (L. Carcavilla Urqui, J. Lépez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007)

i 'I] 1 MHI] ».
' Wlm%lﬁm%"
FC BAJA | ’W W \H\H\n

Geodiversidad intrinseca (Gi)

Fc ALTA m

NUmero de recintos (1)

FIGURA 3.3. “GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LA FRECUENCIA DE CLASE (fc)”. Tomado
de: L.Carcavilla Urqui, J. Lopez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007, pag. 155.

Superficie relativa de clase

Es la relacion que existes entre la superficie que ocupa cada clase en relacion

a superficie total del terreno en estudio, su expresion viene dado en porcentaje.

o _ (Snx100)

Ecuacién 3.3. Superficie Relativa

Donde:
S. = Superficie relativa de clase
S = Superficie del territorio en Km’

S, = Superficie ocupada por la clase en Km’

Tomado de: (L. Carcavilla Urqui, J. Lépez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007)
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Se debe tomar en cuenta que mientras mayor sean los valores de superficie
relativa mayor serd la presencia de la clase en la extension total del terreno en

estudio.

Superficie acumulada de clases (S,)

Parametro que indica la totalidad de area de estudio reflejando la relacion

entre las superficie acumulada de las clases.

Se representan segun su valor de S,y se ordenan de mayor a menor escala
grafica donde en el eje de las ordenadas tenemos a las clases de geodiversidad y en el

eje de las abscisas a la superficie acumulada.

En este sentido podemos concluir que el area de cada clase es igual a la
superficie acumulada de cada clase entonces la curva viene representada por una
recta de pendiente positiva. Sin embargo, si la curva representa una tendencia que
simula una semiparabola podemos decir que una predomina en termino de superficie.

(figuras 3.3.y 3.4.).

s1+82+

+S3

S1+82

S1

Superficie acumulada

Clases de geodiversidad

FIGURA 3.4. “GRAFICA DE SUPERFICIE ACUMULADA DE CLASE (Sa)”. Tomado de:
L.Carcavilla Urqui, J. Lopez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007, pag. 156.
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FIGURA 3.5. “GRAFICA DE SUPERFICIE ACUMULADA DE CLASE CON LA LINEA QUE
MARCA SU DISTRIBUCION”. Tomado de: L.Carcavilla Urqui, J. Lopez Martinez y J. J. Duran
Valsero, 2007, pag. 156.

Distribucion

Analiza la distribucion espacial de las clases, por su intima relacion con
frecuencia y abundancia, su aporte para analizar las pautas de geodiversidad es de

utilidad.

Grado de Fragmentacion (Gf) es el nimero de recintos en relacion a su

superficie total.
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r
Gf = —
fS

Ecuacion 3.4. Grado de Fragmentacion

Donde:
Gf = Grado de Fragmentacion
r = numero de recintos presente en un drea

S = Superficie del area de estudio expresada en sistema MKS

Tomado de: (L. Carcavilla Urqui, J. Lépez Martinez y J. J. Duran Valsero, 2007)

Como por ejemplo en la tabla 3.1 que ocupan desde la pagina 35 hasta la 38,
muestran los patrones teoricos de geodiversidad, resaltando la abundancia,

distribucion, frecuencia y observaciones de los mismos
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3.2 EVALUACION DE PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO POR MEDIO
DE PROCEDIMIENTOS PARAMETRICOS

La calidad de cada PIG se ha determinado aplicando el siguiente procedimiento

desarrollada por (Bonachea et. a/ ., 2005):

Ci(2Qi + Pi)
48

Ecuacion 3.5 Valor del Punto de Interés Geologico

VPIG =

Donde:

VPIG = Valor de Punto de Interés Geologico (0 - 1)
Ci = Estado de Conservacion (0 — 4)

Qi = Calidad Intrinseca (0 — 4)

Pi = Potencial de uso (0 —4)

Tomado de: (Bruschi V., 2007)

A su vez:

Qi=WAX A+ WEXE+WKx K+ WEXx EX +WDx D

Ecuacion 3.6 Calidad Intrinseca

Donde:

A = Abundancia Relativa

D = Diversidad

E = Extension

Ex = Valor del Elemento. Ejemplo geomorfoldgico
K = Grado de Conocimiento

W = Peso Correspondiente a cada factor, S W =1

Tomado de: (Bruschi V., 2007)
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Pi=WACxAC+WOx0+WSx§+WHxH+WACC x ACC

Ecuacion 3.7 Potencial de Uso

Donde:

AC = Tipos de actividades que se pueden llevar a cabo en el lugar
O = Condiciones de observacion

S = Servicios disponibles

H = nimero de habitantes en el entorno

ACC = Accesibilidad

W = Peso Correspondiente a cada factor, S W =1
Tomado de: (Bruschi V., 2007)
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Tabla 3.2. “Indicadores y categorias definidos para la determinacion del valor de los LIG”

(reproducido de Bonachea et al., 2005). Tomado de (Bruschi V., 2007), Tesis Doctoral, pagina 91.

CRITERIO | Indicadores RANGO
4 | Blen no hay rasgos de
ESTADO DE ssavope | Ao it
o ™ | consErvACion | 2| Permce stin
1| Muy [ variss de
0 fotal, pordta de lss del sitio
4 | Ejemplo inico en la region.
Reiatva do | 3 | 2-4 slompios.
Elementos del Stio | 2 | 5- 10 ejemplos.
W 1| 10-20 ejompios.
0 | >20epmplos.
4| 56mbs.
Diversidadde [3] 4
2[3
©) 12
o1
4 | >90% de superficie ocupada por esta ciase.
CALIDAD 3| 70-00%
INTRINSECA | Bemeiriefiecr® |5 50 70w
Q) 1] 10-30%
of <10%
" oy proserrey
como gjemplode | 3
procescs 2 [ que no estan definic
B 1
o | Fomss prper
4| s de un trmbejo de y articulos do acional
(Grado de conocimelnto [ 3 [ A1 sie ¥ 8l manos un articuio de y
sobrecirechio | 2 | Algunos articulos de clonal o un articulo de
3] 1| Aigiin informe o nota en diarios aigiin en diario regional o local.
0 | Noexisten cbre ol reci.
4| 51po de actividades.
Thos do 3 | 4thode
quesepueden )5 00 g
(A0 1 | 21ipos de actividades.
0 | 11pode actividad.
4 | Temenode pblics, ein imitacion de acoseo ni vieusl.
“ |3
2| Limitacion del acceso o limitacidn pardel de la visusl.
© 1
[) de Ia vieual por
4 | Buenos servicios cada 4 Km.
POTENCIAL | |, de |3 | Buenos servicios cada 5 Km.
DE USO Servicios 2| Servicios Incompletos cada 5 Km.
P) ® 1| Busnos servicios cada 10 km.
0 | Ausencia de servicio en un rango de 10 Km.
4| > 100000 radio de 25 Km.
Nimero de 3 | 50-100.000 radio de 25 Km.
delas dreas veches | 2 | 25-50.000 radio de 25 Km.
® 1| 10-25.000 radbo de 26 Km.
0| <10.000 radio de 25 Km.
4 | Acoeso directo desde ]
3 | Acceeo directo desde cametera local.
vy 2| Acosso directo deade caneters ural.
1] <1km vehiaulo,
)

> 1 Km de distancia desde vehiculo.
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3.3. ESTABLECIMIENTO DE GEODIVERSIDAD POR DELIMITACION DE
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Propuesto por Serrano Caiadas, E. y Ruiz Flaiio, P. (2007). El procedimiento
utilizado para establecer la geodiversidad se apoya basicamente en la delimitacion de
unidades geomorfologicas y en el inventario de los elementos fisicos existentes en las

mismas, mediante los siguientes pasos:

a. Andlisis de los elementos abidticos: Estudio de los diferentes elementos
geologicos, geomorfologicos, hidrolégicos y edaficos de la zona, con

elaboracion de un mapa geomorfologico.

b. Establecimiento de unidades: Se han elegido unidades geomorfologicas como
marco de referencia para la asignacion de los valores de geodiversidad por su
caracter integrador de las estructuras geoldgicas, la litologia, el clima, los
suelos o la vegetacion. Las unidades geomorfoldgicas se han delimitado a
partir del mapa geomorfoldgico, la fotografia aérea y del trabajo de campo,
realizandose el inventario de los principales rasgos fisicos de las unidades.

Este inventario queda recogido en fichas.

c. Valoracién de las unidades: Para la valoracion de la geodiversidad se ha
establecido un indice que relaciona la variedad de elementos fisicos con la
rugosidad y la superficie de la unidad. Partimos de la consideracion de que a
un mayor numero de elementos corresponde una mayor geodiversidad y de
que la rugosidad del terreno implica un aumento de la complejidad micro y
topoclimatica, incidiendo en el incremento de la geodiversidad. De acuerdo

con estas premisas, se aplica la siguiente féormula:
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- EgxR
InS

Ecuacién 3.8 indice de Geodiversidad

Gd

Donde:

Gd = Indice de Geodiversidad

Eg = Numero de elementos fisicos (geomorfoldgicos, hidroldgicos, suelos) diferentes
existentes en la unidad

R = Coeficiente de rugosidad de la unidad

S = Superficie de la unidad (km ?)
Tomado de: (Serrano Caiiadas, E. y Ruiz Flaiio, P., 2007)

El parametro Eg se obtiene del recuento de los elementos fisicos, considerando
como tales litologia, estructuras geoldgicas, morfoestructuras, formas de erosion y
acumulacion, sistemas morfogenéticos, procesos de erosidon y presencia de
microformas de interés. Estos datos se obtienen de las fichas geomorfologicas. Solo
se contabilizan los elementos diferentes, sin tener en cuenta las reiteraciones que
pudieran existir. De la misma manera, con el fin de no sobrevalorar determinados
procesos, solo se consideran aquéllos que no se manifiestan a través de ninguna
forma. Finalmente, también se incluyen los elementos hidrolégicos y edéficos (ver

tabla 3.3).
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TABLA 3.3.”’ELEMENTOS QUE COMPONEN LA GEODIVERSIDAD SOBRE LA SUPERFICIE
TERRESTRE”. Tomado de: Boletin de la A.G.E. N. ° 45 - 2007, pags. 79-98, (pagina 83). Serrano
Cafiadas, E. y Ruiz Flafio, P.

Topografia | Energia
| Rugosidad
Geologia Materiales Minerales
‘ Litologia (rocas)
Depositos Superficiales
Fosiles
| Tecténica
Estructuras
Geomorfologia | Morfoestrucuras
Sistemas Morfogenéticos
| Procesos
Formas de erosion
Formas de acumulacion
| Microformas
Hidrologia Estados del agua Agua liquida
Nieve
Hielo
Elementos Hidrolégicos Océanos
Mares
Rios
Glaciares
Fuentes
Humedales
Lagos
Suelos  Ordenes
| Subdrdenes

La topografia y las variaciones microclimaticas y topoclimaticas estan
representadas a través del coeficiente de rugosidad. Su inclusion se justifica por el
papel de estos en la organizacion de los flujos de energia (insolacion, humedad) y
materiales (agua, sedimentos) en las laderas y, en consecuencia, en la diversidad y

distribucion de formas y procesos. Se trata de introducir un pardmetro integrador que
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permita tener en cuenta variaciones menores y relaciones complejas entre los

elementos del sistema natural abidtico. Su valor se establece a partir de la pendiente

dominante en la unidad. Para ello se realiza un mapa de pendientes de la zona de

estudio, utilizando cinco intervalos (inferiores a 5° de 6° a 15°; de 16 a 25° de 26° a

50° y superiores a 50°). El coeficiente de rugosidad de cada unidad es el

correspondiente al intervalo dominante en ella (ver tabla 3.4.). En el caso de que, en

una unidad, existan dos intervalos de pendientes codominantes, se asigna una

rugosidad proporcional a la superficie ocupada por cada intervalo.

TABLA 3.4. “ESCALA DE VALORES DE LA RUGOSIDAD DE LAS UNIDDES”. Tomado de:
Boletin de la A.G.E. N. ° 45 - 2007, pags. 79-98, (pagina 83). Serrano Cafadas, E. y Ruiz Flafio, P.

Valores de pendiente (°)

0-5

16-25

26-50

>50

Valores de rugosidad

Una vez aplicado el algoritmo, se obtiene la geodiversidad de la unidad, para

cuya clasificacion se han establecido los umbrales que aparecen en (ver tabla 3.5.).

TABLA 3.5. “ESCALA DE VALORES DE GEODIVERSIDAD”. Tomado de: Boletin de la A.G.E.

N. 45 -2007, pags. 79-98, (pagina 83). Serrano Cafadas, E. y Ruiz Flafio, P.

Valor de geodiversidad

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Indice

<l

15-25

25-35

35-45

>45
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CAPITULO IV

GEOLOGIA REGIONAL

4.1. INTRODUCCION

4.2. GENERALIDADES Y ANTECEDENTES
4.3. CORDILLERA DE LA COSTA

4. 4. ANALISIS MORFOLOGICO
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4.1.- INTRODUCCION

Se efectuard un bosquejo, sobre el estado del conocimiento de la geologia en
el Sistema Montafioso del Caribe, con la tnica intencidén de indicar los criterios que
hasta los momentos han sido utilizados por diferentes autores para analizar la
Cordillera de la Costa, ver Figura 4.1. Haciendo énfasis en nuestra region de estudio,

los complejos y asociaciones de rocas que en ella afloran.

4.2.-GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

El Sistema Montafoso del Caribe es caracterizado por una espesa secuencia
de rocas meta sedimentarias y volcdnicas metamorfizadas del Mesozoico,
metamorfismo zonado de norte a sur, el metamorfismo del Grupo Caracas que
implica presiones de unos 742 kilobar y temperaturas de 530 + 50 °C (Bellizzia,
1971). De igual manera, es caracteristico el acortamiento cortical, producto de efectos
compresivos, deslizamientos por gravedad, sobrecorrimientos, etc. (Bellizzia et al.,
1973). Esta condicion ha permitido subdividir la region en fajas tectonicas, cada una

con caracteristicas individuales que facilitan su estudio.

La zona de estudio, se ubica en la franja tectonica de la Cordillera de la Costa
y esta limitada por el sistema de fallas del Caribe al norte, y la falla de La Victoria al
sur (Bellizzia, ibid.). Estd conformada por la Asociacién Metamérfica Avila y la
Asociacién Metamorfica de la Costa, denominada complejo Avila, por (Urbani y
Ostos). Son identificadas en la cuenca de los Rios Chichiriviche y Oricao la Fase

Nirgua, Esquistos de San Julian y el Augengneis de Pefia de Mora.

El Esquisto de San Julian y el Augengneis de Pefia de Mora conforman,
cuando es visible, un contacto abrupto y en concordancia estructural, en otras
ocasiones transicionales, e inclusive gradacionales con intercalaciones de litologias

(Barboza y Rodriguez, 2001).
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La Fase Nirgua, aflora como una extensa franja desde la zona de Chivacoa en
el estado Yaracuy, continuando hacia la zona de Morén - Puerto Cabello, estado
Carabobo, prolongiandose como una estrecha franja casi paralela a la costa, por el

estado Aragua y culminando cerca del poblado de La Sabana en el estado Vargas.

Tabla 4.1. “TABLA DE CORRELACION DE LA CORDILLERA DE LA COSTA, PRE-
CAMBRICO - CRETACICO” Tomado de Urbani (2000 a, p. 83).

Correlacion de unidades de la Cordillera de La Costa

YARACUY DISTRITO FEDERAL
LARA ORIENTAL CARABOBO NORTE IMIRANDA(ZONA COST.)
MAAS. / ///
CAMP. / ? ?
SANT. BARQUISI| -
Ao METO
CONLI.
o)
=
TUR |- BOBARE
ol—
CENO. -
:c MAMEY |2
ALB. =
o v
ArT. | |™l -‘4_—""’—‘:
sar Plo % AROA |»
NEOC| |
JURASICO|*
=
TRIASICO
PERMICO
O
CARBON.|©
O
pEVONICO| |
o
siLURIcO | )
orpov. |~
T
lcamericol™
. 8
= 8004 ° YUMARE 3
wa ? ?
8 YT z
I 15001 S YARITAGUA PENA DE MORA PENA DE MORA__ |
L Pl M, O LT A
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4.3.- CORDILLERA DE LA COSTA:

A continuacién se menciona la jerarquizacion presentada por Urbani (2008),

especificamente para las asociaciones litologicas que afloran en la zona de estudio

* Napa de la Serrania del Litoral compuesta por melange de edad

Cretacico con probables elementos antiguos
o Super - Asociacion La Costa
» Unidades Mayoritarias - Complejo Nirgua

* Unidades Minoritarias — Serpentinitas

¢ Napa Avila de edad Paleozoico y con una unidad de edad

Proterozoica
o Stper - Asociacion Avila
* Unidades Mayoritarias - Complejo de San Julian

» Unidades Minoritarias —Augengneis de Pena de

Mora

4.3.1.- Complejo de Nirgua

Descrita por Talukdar y Loureiro (1981) con gran detalle, como afloramientos
que se compone por cuatro segmentos, sin alguna continuacion geografica
reconocible. Sin embargo la Fase Nirgua, fue introducida por primera vez y descrita
someramente por Bellizzia y Rodriguez (1967), que posteriormente amplian (1968)
para incluir una secuencia de rocas metamorficas con predominio de rocas anfibolicas
en la parte central a norte del estado Yaracuy. Ostos (1981) en la zona del macizo de
El Avila definié su "Unidad de esquistos anfibélicos y anfibolitas" que luego fue

correlacionado con la Fase Nirgua. Navarro et al. (1988) redefinen estas rocas como
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Fase Nirgua, formando parte de su unidad litodémica de corrimiento que denominan
como Complejo la Costa, que retine adicionalmente a las fases Antimano y Tacagua.
Urbani y Ostos (1989) y Urbani et al. (1989-a, b) aceptan este criterio y utilizan este
nombre en los mapas geologicos de la zona de Puerto Cruz a Caraballeda y Oritapo a

La Sabana, Distrito Federal, y El Palito - Moron - Valencia, estado Carabobo.

Ubicacion y extension

Seglin el Léxico Estratigrafico de Venezuela (2009) en su pagina de internet
(http://www.pdvsa.com/lexico/) se representa como una franja que se extiende desde
Chivacoa en el estado Yaracuy, prolongandose con una direccidon casi paralela a la

costa, por el estado Aragua culminando cerca de La Sabana en el estado Vargas.

En la zona de estudio aflora en la parte mas septentrional. Conformada por
una estrecha y alargada franja con direccion este — oeste. Incluye y aflora en el curso

inferior del Rio Oricao, extendiéndose hacia el norte, hasta el mar. Ver Figura 4.3.

100 km

Figura 4.1. “MAPA DE AFLORAMIENTOS DE LAS SECCIONES LITOLOGICAS DE LAS
ANFIBOLITAS DE NIRGUA” En color marrén las unidades litologicas de la Anfibolita de Nirgua.

Tomado y modificado de http://www.pdvsa.com/lexico/n200w.htm
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Contactos

Segun Ostos (1990) Al sur de Chichiriviche de la Costa, estado Vargas,
interpreta un contacto de falla de corrimiento con el Augengneis de Pefia de Mora. Y
Urbani et al. (1989-a, b) igualmente interpretan como tectonicos los contactos de esta

unidad, con aquellas adyacentes. Ver imagen 4.1.

Imagen 4.1. “Contacto de falla entre las (CN) Anfibolitas de Nirgua y (SP) Serpentinita”. Foto: Y.
Lopéz, R. Sosa 2009.

Hacia el suroeste es transicional con la unidad de augengneises y esquitos

feldespaticos micaceos. Hacia el sureste, pasa transicionalmente a la unidad de

anfibolitas y marmoles.
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Litologia

En lineas generales las distintas bibliografias como el Léxico Estratigrafico de
Venezuela (2009) en su pagina de internet (http://www.pdvsa.com/lexico/) sefiala
que esta unidad estd caracterizada por distintos tipos litologicos como: esquisto
cuarzo - micaceo, micaceo - grafitoso, marmol masivo, anfibolita eclogitica,
anfibolita epiddtica y granatifera, cuarcita, esquisto y gneis cuarzo - micaceo -
feldespatico. Las rocas carbonaticas se presentan en forma de lentes (ver imagen 4.2.)
y el marmol se puede observar masivo y recristalizado de color gris oscuro, con una
composicion de calcita (85%), muscovita (4%), grafito (3%) y cantidades menores de
clinozoisita, zoisita, albita, pirita, prehnita, clorita y cuarzo. Los cuerpos de marmol
dolomitico estan asociados a bandas de esquisto cuarzo -tremolitico, cuarzo -

muscovitico - cloritico - granatifero y anfibolita.

Imagen 4.2. “Lentes y estructura de Budines, anfibolitas de Nirgua, en Punta del Mono”.

Foto: Y. Lopéz, R. Sosa 2009.
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Ostos (1981) establece la presencia de anfibolita granatifera, esquisto
actinolitico, anfibolita epidotica, anfibolita feldespatica, epidocita, marmol cuarcifero,
esquisto feldespatico - muscovitico y gneis feldespatico. La zona de Oricao -
Chichiriviche - Puerto Cruz, Distrito Federal y estado Aragua, Talukdar y Loureiro
(1982) y Ostos (1990, p. 53) indican que esta fase estd constituida por anfibolita
granatifera, serpentinita, esquisto cuarzo - granatifero- feldespéatico - biotitico,

marmol cuarcifero, en otros lugares encuentra cuarcita y esquisto glaucofanico

TABLA 4.2. “TIPOS LITOLOGICOS DE LAS ANFILOBITAS DE NIRGUA” Tomado y
Modificado de: BARBOZA Y RODRIGUEZ, 2001

Unidad Tipos Litologicos

* Anfibolita

* Anfibolita plagioclésica

* Anfibolita granatifera

* Anfibolita epidotica

* Anfibolita piroxénica granatifera

* Eclogita anfibolica

Anfibolita de Nirgua (AN) * Esquisto cloritico anfibolico epidodtico

* Esquisto actinolitico epiddtico

* Esquisto feldespatico cuarzoso

* Esquisto cuarzo feldespatico actinolitico

* Esquisto cuarzo feldespatico muscovitico

* Esquisto feldespatico muscovitico y gneis feldespatico
* Esquistos diversos

* Gneis cuarzo feldespatico micaceo epiddtico
* Cuarcita feldespatica

* Mérmol cuarzoso

* Pegmatita cizallada

* Epidocita
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Descripcion Petrogrdfica

La composicion mineralogica promedio muestra que el anfibol, feldespato,

epidoto y cuarzo son los minerales esenciales.

El anfibol més comun en esta unidad es la actinolita. Tiene inclusiones de

esfena, zoisita y rutilo.

El granate puede presentar alteracion a clorita, incluso estar completamente
sustituido por este mineral. Se encuentra con abundantes inclusiones de cuarzo,
anfibol, rutilo y epidoto, ademas los cristales estan muy fracturados y frecuentemente

rellenos de clorita.

En los esquistos diversos la clorita se encuentra asociada a la biotita. La
muscovita presenta textura crenulada. En las anfibolitas la biotita es escasa y crece a
expensas del anfibol. En algunas muestras la muscovita se puede encontrar tefiida por

limonita.

El cuarzo se puede presentar dispuesto en los bordes de granate o como

inclusion en granos de granate y zoisita.

La plagioclasa en las anfibolitas muchas veces se presenta alterada a sericita.
Algunos granos de plagioclasa tienen abundantes inclusiones de epidoto y
esporadicas de pequefios cristales de actinolita. En el esquisto-cuarzo feldespatico-

actinolitico las inclusiones estan orientadas paralelamente a la foliacion.

En la anfibolita plagioclasica, la plagioclasa, probablemente albita, forma
cristales anhedrales de bordes corroidos y alterados.
Los minerales del grupo del epidoto (zoisita y clinozoisita) presentan inclusiones

orientadas en la direccion de la foliacion.
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El rutilo se presenta como inclusiones en otros minerales, ocasionalmente los

granos de esfena presentan nucleos redondeados de rutilo.

En los esquistos diversos se observa grafito y hematita contaminando los
demads minerales.

La magnetita frecuentemente se encuentra alterada a hematita.

Secciones Finas

Segun Talukdar y Loureiro (1981) se observan minerales como onfacita con
una caracteristica particular de tener los bordes irregulares rellenados por glaucofano
alineado con la orientacion preferencial que presenta la roca dando asi la certeza de el
reemplazo. Los porfidoblastos de granate presentan en su interior inclusiones, de
cuarzo, rutilo y otros minerales de tamafios pequefios sin alguna disposicion regular,
pero, evidenciando de un metamorfismos de media T/P. Se logra apreciar rutilo,
calcita, actinolita y epidoto. Haciendo uso de la asociacion mineraldgica de onfacita,
rutilo y granate son caracteristicos de unos metamorfismos de alto T/P y la presencia
de acticnolita, epidoto/zoicita, micas nos indica la presencia de una metamorfismo en

la facies de los esquistos verdes

4.3.2.-Serpentinitas:

Ubicacion y Extension

Seglin Talukdar y Luoreiro (1981) cuerpo que abarcan mayor extension son los
ubicados en punta el Fraile, Rio Guarecuay, oeste del Rio Oricao y al oeste del
Tarma. Segin Barboza y Rodriguez (2001) Se distribuyen con mayor representacion

de sus aforamientos con dimensiones kilométricas en las zonas de Chichiriviche de la

Costa y Carayaca. Su menor representacion con dimensiones centimétrica la
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podemos apreciar en la zona de el Junquito, se debe sefialar que largo de la costa se
observan algunos afloramientos sin alguna disposicion preferencial en el flanco norte

del macizo del Avila

Caracteristicas Generales

Talukdar y Luoreiro (1981) los cuerpos pequefios se encuentran dentro de
secuencia calcarea,. Los cuerpos grandes pueden encontrarse emplazados dentro
secuencia esquistosa, muchos son los casos donde esta roca aparece en contacto con
rocas de grano muy grueso siendo la calcita el granate, los clinopiroxenos y las vetas
de actinolita las caracteristicas mas importantes. Estas rocas han sido consideradas

como parte de una secuencia ofiolitica desmembrada y metamorfizadas.

Contacto

Esta unidad se dispone en contacto de falla con el marmol de Antimano y
esquisto de Tacagua en el mismo sentido se debe sefalar que la falla de macuto

separa esta unidad de la asociacion metamorfica Avila.

Litologia

Desde el punto de vista mineralogico segin Talukdar y Luoreiro (1981) las
serpentinas constituyen entre un 50% y el 100 % de las muestras y por difraccion de
rayos X se estable el talco y la antigorita como minerales comunes. En algunas
serpentinas el epidoto conforma hasta el 40% del volumen de la roca apareciendo con
héabito granular con una direccidon preferencia paralela a la esquistosidad. Se debe
sefialar que son muy pocas las rocas encontradas que presentan reliquias de piroxeno

las cuales representan la peridotita original.
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4.3.3.- Augengneis Pefia de Mora

Ubicacion y Extension

Con localidad tipo en, Sitio de Pefia de Mora, en la rama ascendente de la
antigua carretera de Caracas a La Guaira, Distrito Federal definida por (Aguerrevere
y Zuloaga, 1937). Urbani y Ostos (1989) proponen una seccion de referencia en el

curso bajo del Rio Chichiriviche, estado Vargas, figura 4.4.

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela (2009) en su pagina de internet
(http://www.pdvsa.com/lexico/), se puede apreciar este afloramiento desde noroeste
de Caracas, hasta El Cambur en el estado Carabobo, ademas en el este hasta cerca de
Chirimena en el estado Miranda. Es importante sefialar que su espesor no ha sido

determinado.

100 km

Figura 4.2. “MAPA DE AFLORAMIENTOS DE LAS SECCIONES LITOLOGICAS DEL
AUGENGNEIS DE PENA DE MORA..” Notese en marrén la distribucién de la unidad. Tomado y

modificado de http://www.pdvsa.com/lexico/p410w.htm. Notese en marron la distribucion de la

unidad
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Contactos

Urbani y Ostos, (1989) establecen que los contactos con las rocas del
Complejo la Costa al norte son predominantemente de fallas de corrimiento, en el
mismo sentido segun Ostos (1990) estd unidad se encuentra sobrecorrida por un
klippe de la Fase Antimano y de manera general se detalla que los contactos estan
dominados por fallas de angulo alto y de manera abrupta cuando el contacto es con el

Esquisto de San Julian.

Edad

La edad del Augengneis de Pefia de Mora ha sido tema de constantes
discusiones, correlacionando originalmente por Aguerrevere y Zuloaga (1937) la

serie Caracas con rocas cretacicas sedimentarias.

KOVACH et al. (1979) de tres cantos rodados de gneis (Complejo San Julian)

de la quebrada San Julidn, presenta una is6crona dando una edad de 220+ 20 Ma.

OsTOS et al. (1989) presentan otra isécrona Rb - Sr de roca total obteniendo
una edad de 1.560 + 83 Ma, en esta datacion incluye dos muestras de la localidad

tipo y otra del Rio Chichiriviche.

La escasa cantidad de datos geocronoldgicos disponibles para estos cuerpos
de roca y las divergencias en las dataciones propuestas por los diferentes autores,
hacen complicado asignar con precision su edad. Sin embargo se ha sugerido una

edad Paleozoico — Precambrico, para las rocas de la Asociacion Metamorfica Avila.
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Litologia y Consideraciones Historicas

El término “Augengneis de Pefia de Mora” es inicialmente utilizado por
Aguerrevere y Zuloaga (1937) para designar un gneis con desarrollo de ojos y de

composicion granitica. Ver imagen 4.3.

DENGO (1951), le asigna una edad Mesozoica en base a correlaciones
regionales. Basandose en su equivalencia parcial o total con la Formacion Las Brisas.
Eleva la unidad a rango formacional e incluye bajo esta denominacion a rocas
gnéisicas y marmoles. Define la litologia como gneis y augengneis feldespatico
cuarzo biotitico. Hacia la parte superior los gneis son granatiferos muscoviticos. En la

parte superior hay marmoles tremoliticos diopsidicos.

’ ) oW 4o Vo) ~
SOOUPNS YIOOWS 104+ JOOIAIO\BN
SUSH SO0IOANS wIR . enbE (B GlUAISISOY «

Imagen 4.3 “Augengnesi de Pefia de Mora” Foto: Y. Lopéz, R. Sosa 2009.
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WHERMANN (1972) la define como un complejo igneo — metamorfico, que
al igual que DENGO (1951) la considera un equivalente lateral en al menos parte de
la “Formacion Las Brisas”. Identifica cuerpos dispersos de rocas metaigneas
ultramaficas, maficas y félsicas. Dentro de la Formacion Las Brisas se incluyen
augengneis grueso y bandeado, gneis de grano fino a medio. Describe al augengneis
como de color claro ligeramente verdoso y meteorizacion marrén claro; los “augen”
son generalmente de feldespato potasico, con longitudes maximas de 3 centimetros de
largo, rodeados por minerales micaceos y cuarzo. También determina una
mineralogia promedio para estos cuerpos como sigue: cuarzo (35%), plagioclasas
(albita - oligoclasa) (25), microclino (20), muscovita (8), epidoto (5) y cantidades

menores de biotita, clorita, granate, zircon, opacos y apatito.

OSTOS (1981) elabora un extenso trabajo en el Macizo de El Avila,
cartografiando al augengneis como unidad separada de los demas tipos de roca,

anteriormente incluidas por otros autores dentro de Pefia de Mora.

En los trabajos recopilados y cartografiados por URBANI (1989) de las zonas
de La Sabana — Cabo Codera, Mamo — Puerto Cruz, Puerto Cabello — Valencia;
igualmente cartografié de manera separada las zonas del augengneis de los demas
tipos de roca. URBANI v OSTOS (1989) proponen entonces volver adoptar el
nombre originalmente propuesto por AGUERREVERE vy ZULOAGA (1937) de
Augengneis de Pefia de Mora, refiriéndose exclusivamente a los cuerpos dispersos de

augengneis y gneis de grano grueso.

Estudios estructurales de Ostos (1987a, 1987b) en las localidades de Pefia de
Mora y Chichiriviche, revelan el caracter milonitico de gran parte de la unidad debido
a deformacion en el régimen plastico. Estas texturas miloniticas se encuentran
tipicamente desarrolladas hacia las zonas de cizalla, ocurriendo un cambio textural de
gneises gruesos con poco desarrollo de bandeamiento en las zonas alejadas a las

zonas de cizalla, augengneises y gneises finos (milonitas) al acercarse y entrar en
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dichas zonas. Los planos de cizalla son indicativos de un transporte tectonico desde el
noroeste hacia el sureste, el cual coincide con la direccion de las lineaciones

mineralogicas.

-
[ A

Imagen 4.4. “Afloramiento de Augengneis de Pefla de Mora en la cuenca del Rio Chichiriviche de la

Costa”. Foto: Y. Lopéz, R. Sosa 2009.

4.3.4.- Complejo de San Julian

Ubicacion y Extension

Con localidad tipo en la quebrada de San Julian, que se extiende desde la Silla
de Caracas y desemboca en el Mar Caribe en la zona de Caraballeda, estado Vargas.
Adicionalmente son propuestas por URBANI Y OSTOS (1989) secciones de referencia
en el Rio Chuspa, al sur del pueblo de Guayabal, estado Miranda; en la carretera
Chichiriviche - Colonia Tovar en el tramo de Paso Palomas - Naranjal, estado Vargas,

asi como en la Quebrada Vallecito, Guaremal, estado Carabobo. figura 4.5.
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Aflora desde la localidad tipo el noroeste de Caracas, extendiéndose hacia el
oeste hasta la zona de El Cambur en el estado Carabobo, y hacia el este hasta Cabo

Codera en el estado Miranda.

Por formar parte del Complejo Avila, afloran en zonas de topografia muy

abrupta y con grandes pendientes.

Su espesor no se ha medido ni estimado.

100 km

Figura 4.3. “MAPA DE AFLORAMIENTOS DE LAS SECCIONES LITOLOGICAS DEL
ESQUISTO DE SAN JULIAN” Tomado y modificado de http://www.pdvsa.com/lexico/s210w.htm

Notese en marrdn la distribucion de la unidad

Contactos

Se presentan en la mayoria de los casos como contactos estructurales de fallas
de angulo alto con unidades adyacentes. Seglin el Léxico Estratigrafico de Venezuela
(2009) en su pagina de internet (http://www.pdvsa.com/lexico/), cuando es visible el
contacto con el Augengneis de Pefia de Mora, se muestra abrupto y en concordancia
estructural, pero en otras ocasiones son gradacionales con intercalaciones de ambos

tipos de litologias. Segiin (URBANI & OSTOS, 1989), los contactos con las rocas de la
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Asociacion Metamorfica la Costa al norte (Nirgua, Antimano y Tacagua) son

interpretados predominantemente de fallas de corrimiento y de angulo alto.

Edad

Segun URBANI (1982) con pruebas de Rb/Sr se dataron cantos rodados de
muestras esquistosas de la quebrada San Julidan, con edad de 270 Ma. Ademas
URBANI Y OsTOS, (1989) sugieren una edad a esta unidad, de manera general,

Paleozoico — Precdmbrico por ser esta zona perteneciente al Complejo Avila

Litologia y Consideraciones Historicas

Incluidos posteriormente en la definicion original propuesta por Aguerrevere
y Zuloaga (1937) del “Augengneis de Pefia de Mora”, Dengo (1951, 1953),
Wehrmann (1972) y Urbani y Quesada (1972) continuaron ampliando la definicioén de
la Formacion Pefia de Mora, con el fin de incluir todas las clases de rocas que se iban

descubriendo como esquistos, gneis, marmoles y cuarcitas.

En un trabajo detallado del macizo del Avila de Ostos (1981), donde el autor
logra cartografiar por separado los cuerpos de augengneis de los demas tipos de

rocas, que hasta la fecha habian sido incluidos dentro de la Formacion Pefia de Mora.

De igual manera lo mismo ocurri6 con los trabajos de la zona de La Sabana -
Cabo Codera, Mamo - Puerto Cruz, Puerto Cabello - Valencia (recopilados en Urbani
et al., 1989a, 1989b), donde fueron cartografiados los cuerpos de augengneis como
unidades separadas de los demads tipos de rocas. Es por consiguiente que Urbani y
Ostos (1989) proponen retomar el nombre original propuesto por Aguerrevere y
Zuloaga (1937) del “Augengneis de Pefia de Mora”, para referirse exclusivamente a

los cuerpos dispersos de augengneis y gneis de grano grueso, y proponen el nombre
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de “Esquisto de San Julidn” para incluir las litologias esquistosas y gnéisicas que los

circundan.

Las rocas preponderantes son el esquisto y gneis cuarzo - plagioclésico -
micaceo, frecuentemente se nota una rapida gradacion desde una textura esquistosa
haciéndose la granulometria més gruesa hasta que pasa a rocas de caracter gnéisico

(URBANI & OSTOS, 1989).

El esquisto presenta color fresco gris a gris oscuro con tonalidades verdes, que

meteoriza a tonos pardos, es habitual encontrarlo con muy buena foliacion.

Se reconocen litologias minoritarias (menos de 5%), constituidas por marmol,
cuarcita y variados tipos de rocas metaigneas en su mayoria maficas (anfibolitas,
gabro, diorita, tonalita y granodiorita). Cuando aparecen en zonas de dimensiones

cartografiables a escala 1:10.000 se denominan Metaigneas de Tocome.

El gneis siempre tiene colores mas claros que los esquistos, ya que su textura
se debe fundamentalmente a la mayor proporcion de feldespatos y menor de
filosilicatos. Una caracteristica resaltante de ciertos sectores donde aflora el esquisto
cuarzo - plagioclasico - micéaceo, es que la plagioclasa (albita - oligoclasa) se
desarrolla marcadamente porfidobléstica, y cuando su concentracion es alta puede
enmascarar a la foliacion, impartiéndole a la roca un aspecto moteado. Buenos
ejemplos de esto pueden verse en la cuenca del Rio Chichiriviche, Vargas, y en la

Quebrada Vallecito, Carabobo.

Segun OSTOS (1981) en el Macizo del Avila y la Silla de Caracas, los tipos
litologicos predominantes son el esquisto y gneis cuarzo - feldespatico - micaceo,
usualmente de color grisdceo a blanquecinos y mas o menos verde seglin la cantidad
de actinolita, epidoto y clorita. También encuentra litologias minoritarias como

cuarcita, epidocita, cloritocita, esquisto anfibdlico y otras. Este autor encuentra que el
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gneis es mas abundante al este del poblado de San José de Galipan reduciéndose al

oeste.

SABINO & URBANI (1995) en el flanco sur del pico Naiguatd describen:
esquistos (feldespatico - cuarzo - micaceo, cuarzo - micaceo, epidodtico - cuarcifero),
gneises (feldespatico - cuarzo - micaceo) y cantidades menores de cuarcita y marmol.
Una mineralogia que se aproxima bastante a las descripciones hechas por (URBANI &

OsTos, 1989).

Aranguren (1997) en la cuenca de la Quebrada La Encantada, estado

Miranda, describe los siguientes tipos de rocas:
* Gneis (cuarzo - feldespatico — micaceo).
* Esquisto (cuarzo - plagiocldsico — micaceo).
* Augengneis (cuarzo - feldespatico — micéceo).

Los que considera originados por el metamorfismo de rocas igneas
(granitos y tonalita). También encuentra un pequefio cuerpo de tonalita, un
esquisto (cuarzo - micaceo — cloritico) esquisto (epidotico - cuarzo — cloritico),

que interpreta formados a partir de rocas volcanicas, probablemente tobas.

Por tanto, todos los autores a partir de analisis petrografico, entre esta gama

muy variada de litologias confluyen en:

* Agquellas rocas mas ricas en feldespatos corresponden a rocas metaigneas

félsicas.

* Las rocas esquistosas ricas en micas, son producto de un protolito

sedimentario.
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* Por su parte los esquistos ricos en epidoto, actinolita + clorita, las
interpretan como producto del metamorfismo de horizontes volcanicos,

probablemente tobas.

También identifican cantidades menores de marmol y cuarcita.

4.4 ANALISIS MORFOLOGICO

Haciendo uso de las cartas topograficas identificadas con los nlimeros 6747-
IV-SE y 6747-1-SO, de 1982 edicion I DCN, y fotografias areas mision 03098 afio
1975 ambas pertenecientes a la direccion de Cartografia Nacional, asi como también
imagenes satelitales con igual identificacion a las cartas topograficas del afio 2003
pertenecientes al Instituto Nacional de Tierras (INTI), y haciendo comprobaciéon en
campo se caracterizo la topografia de la zona de estudio, el cual se describe a

continuacion.

(UI) Unidad de Llanura Costera y Valle

La unidad se conforma por los elementos topograficos mas suaves, con cotas
que van de 0 a 20 metros sobre el nivel del mar, su distribucion es limitada en la
region a la zona costera formando una estrecha franja colindando al norte con el Mar
Caribe. En ella se resume el drenaje principal de la zona (el Rio Chichiriviche) que
desemboca al Mar Caribe, por lo tanto su red de drenaje es de desembocadura

paralela adaptada al relieve y controlada por fallas y fracturas. imagen 4.5 Y 4.6
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Imagen 4.5. “Vista desde helicoptero a la bahia de Chichiriviche” Foto: Abdelnour, Maria C.

Al este y al oeste de la poblacion de Chichiriviche de la Costa, la geometria de
la unidad varia drasticamente hasta finalmente desaparecer haciéndose muy delgada y
transformandose en formas de acantilados de contacto abrupto con el mar. Salvo una
pequenia formacion de playa muy delgada a 300 metros de Punta del Mono, toda la
unidad se desarrolla entonces en la bahia de Chichiriviche de la Costa entre Punta El

Vigia y Punta de la Virgen (nombre local, ubicacion 19P 692336 UTM 116688216).

En esta unidad se concentran una gran variedad de procesos activos bioldgicos
y geologicos, estos ultimos controlados por sedimentos fluviales aportados por el
drenaje y su interaccion con los procesos dindmicos de mareas y la corriente litoral
del norte de Venezuela con direccion este — oeste. Estos factores que interactiian entre
si facilmente apreciables, han modelado y desarrollado los ambientes de playa y
proximo costeros de esta unidad. Es importante resaltar que la totalidad de la unidad

se encuentra en una zona de régimen de administracion especial, denominada por el
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Plan de ordenamiento del territorio del estado Vargas (POTEV) como “Zona de
interés turistico recreacional (franja de 500 m desde la marea alta)”. La tipificacion de

la unidad contiene los siguientes tipos:

Tipo 1: Playa

Tipo 2: Llanura Aluvial
Tipo 3: Valle Fluvial
Tipo 4: Pie de Monte

1. Tipo 1: Playa

Con ubicacion preferencial al norte del pueblo de Chichiriviche de la Costa,
constituida por las cotas mas bajas desde los 0 a 6 metros sobre el nivel del mar
(referencia de cota 19P692756 UTM 1166868), representa una delgada linea de
playa, con direccion este — oeste. En ella se desarrolla la desembocadura del Rio
Chichiriviche, drenaje principal del area de estudio drenando el 100% de la
escorrentia, desarrollando un pequefio cono aluvial con aporte sedimentario de
cantos rodados, arenas y abundante materia organica especialmente en temporada de
lluvias. Las pendientes se orientan de sur a norte y no superan los 2° de inclinacion, al

corte transversal con geometria concava curva.

2. Tipo 2: Llanura Aluvial

Ubicada al sur del tipo 1 y en las inmediaciones del pueblo de Chichiriviche de la
Costa, de geometria que se compara a una “V” con su vértice al sur limitado por las
estibaciones de Punta El Vigia y Punta El Mono, se desarrolla como una extension de
los ambientes costeros y se identifican eventos extraordinarios de influencia maritima
y aporte de sedimentos fluviales. Se constituye por cotas desde los 6 a 20 metros

sobre el nivel del mar. El drenaje esta dominado por el Rio Chichiriviche con
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comportamiento sinuoso y adaptado al relieve, con pocos afluentes de corta extension
ubicados mayoritariamente en la rivera Este. Las pendientes se orientan
preferencialmente de sur a norte y comprendidas en un rango de 2 ° a 5° de

inclinacion.

3. Tipo 3: Valle Fluvial

Con ubicacion preferencial en el poblado de Chichiriviche de la Costa, abarcando
la region norte central de la zona de estudio, se extiende longitudinalmente de norte a
sur y paralelo al curso del Rio Chichiriviche. Se constituye por cotas que oscilan entre
los 20 y 40 metros, en ella el colector principal alterna entre un curso recto y sinuoso,
mientras sus tributarios forman un drenaje dendritico poco desarrollado. Por el corre
el 100% del drenaje de la zona estudiada y contiene el colector principal denominado
Rio Chichiriviche. Las pendientes de sus laderas se orientan de este a oeste y de
oeste a Este, con pendientes suaves que no superan 10° de inclinacion y asimétricas al

corte transversal con geometria convexa.
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Imagen 4.6. “Vista desde helicoptero a la bahia de Chichiriviche” Foto: Abdelnour, Maria C.

4. Tipo 4: Pie de Monte

Ubicada en la periferia del pueblo de Chichiriviche de la Costa, con extension
longitudinal y orientacion norte — sur, se conforma de una planicie de pie de monte
con cotas que van desde 40 a 100 m, de las estructuras montafiosas que dominan al
sur y en las zonas periféricas del pueblo, su geometria es muy similar a las descritas
en el tipo 3, con geometria convexa simétrica al corte transversal, se diferencia en la
inclinacion de la pendiente que en este caso es mayor alcanzado los 15° al este,
también la diferencia la caracteristica de su drenaje que se presenta entallado y en

ocasiones inadaptado.
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(UII) Unidad de Lomas y Colinas

La unidad se conforma por elementos topograficos resaltantes de la zona, en cotas
entre los 100 a 600 m. Conteniendo asociaciones de colinas, lomas y laderas previas a
las zonas montafiosas. Su distribucion es amplia en toda la zona con predominancia al
oeste, es altamente diferenciada segin criterios topograficos como desarrollo de
estribaciones, geometria y relacion con otros cuerpos. En ella se desarrolla el 80% de
la red de drenaje que en general forma una red que en primer orden se presenta
dendritica y en segundo orden se organiza subparalela adaptada al relieve, salvo en
zonas especificas donde se detectan variaciones importantes en la red. La tipificacion

de la unidad contiene los siguientes tipos:

* Tipo 5: Laderas Estribadas
* Tipo 6: Topes Amesetados

Tipo 5. Laderas Estribadas

Este tipo constituye el 90% de esta unidad, con marcados rasgos morfologicos, en
ella se desarrollan una serie de laderas paralelas al curso del Rio Chichiriviche, que
en algunos casos expresan rasgos y evidencias macrotectonicas de fallamiento y
fracturas. Estas laderas se presentan en dos patrones, el mas abundante como laderas
de gran longitud y homogeneidad de sus pendientes nornoreste con direccion de
maxima pendiente entre los 30 a 35 grados noreste, se encuentran en un rango de
cotas que van desde los 100 a los 600 m y pendientes que oscilan entre los 30° a 35°
de inclinacion, el segundo patron con orientaciéon nornoroeste con una orientacion de
sus maximas pendientes de 40° a 45° grados noroeste, estas estribaciones se presentan
estrechas y alargadas estableciendo divisorias de aguas a micro escala y laderas
convexas al corte longitudinal. El drenaje de este tipo se concentra en su mayoria en

el primer patréon y se desarrolla de forma dendritica, vertiendo sus aguas al drenaje
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principal. Estas laderas estan asociadas al este a la Fila Guayabal y al oeste a la fila

que se extiende desde Cerro San Miguel hasta Cerro Las Palomas.

Tipo 6. Topes Amesetados

Ubicados al oeste de la zona de estudio, se presentan colinas con topes
amesetados que alcanzan cotas maximas proximas a los 600 m, representan el 10% de
la unidad y se desarrollan como las estribaciones de la fila que se extiende desde
Cerro San Miguel hasta Cerro Las Palomas, variando en este ultimo cerro a un
caracter de mesetas escalonadas poco desarrolladas. Al igual que la tipologia anterior,
esta presenta un drenaje dendritico que en el cerro San Miguel se presenta radial
centrifugo, pendientes de entre 30 ° a 35° salvo ciertos puntos que pueden ser
observados desde el Rio Chichiriviche en las coordenadas 19P692400 UTM
1165114 viendo especificamente al oeste, donde se observan pequefios escarpes con

pendientes que superan los 45° de inclinacion.

(UIII) Unidad de Filas Alargadas

La unidad se presenta escasamente en la zona de estudio, sin embargo
controla las caracteristicas fisicas de los relieves proximos. Esta unidad se caracteriza
por el desarrollo de filas alargadas subparalelas, la de mayor extension al este “Fila
Guayabal” y al oeste de la zona la fila que se extiende desde Cerro San Miguel hasta
Cerro Las Palomas, entre ellas se desarrollan las laderas, valle y margen de costa

descritos en las unidades previas.

La unidad se presenta bastante homogénea en cuanto a sus caracteristicas
fisicas, se caracteriza por un relieve alto de tipo montafia con cotas que superan los
600 m de altura y su punto mas alto de 1500 metros al sur del Alto del Rosario.

Predominan las pendientes de 35° a 40° en algunos casos presentando zonas
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escarpadas y recientemente afectadas por deslaves visibles desde grandes distancias.

Las filas se orientan con direccion 25° nornoroeste.
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CAPITULO V

GEOGRAFIA FiSICA

5.1. GENERALIDADES
5.2. FISIOGRAFIA

5.3. RELIEVE

5.4. DRENAJE

5.5. CLIMA
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5.1.- GENERALIDADES

La region de la cordillera central, ofrece una gran diversidad de atractivos
naturales, historicos y culturales, los cuales, sumados a los servicios turisticos, la
convierten en el drea de mayor actividad recreativa y de turismo interno del pais.
Vocacioén marina, por su franja costera con tramos montafiosos y pequeias bahias,
buenas vias de comunicacidon y una calificada dotacion de hoteles de categoria alta,
media y campamentos vacacionales, a los que se agregan los servicios de marinas y

clubes. Ver imagen 5.1.

Imagen 5.1. “Vista al este de la costa, desde Punta el Vigia, proximo al pueblo de Chichiriviche de la

Costa” Foto: Y. Lopéz, R. Sosa 2009.

El estado Vargas, se distingue por contener rasgos geograficos muy diversos, en

una extension territorial relativamente pequena, si se compara con el resto de los
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estados venezolanos. En €l se concentran ambientes de baja y media montafia, zonas
de clima tropical, una extensa costa al norte que se orienta aproximadamente este-
oeste, teniendo el Cerro Avila, como icono natural del estado, que también comparte
con la ciudad de Caracas. Dicho cerro formalmente antes las leyes venezolanas se
denomina como Parque Nacional Guaraira Repano antiguo Parque Nacional El Avila
declarado Parque Nacional en 1.958 mediante el decreto No. 473 con una superficie
de 66.192 Ha, que en la actualidad suma 85.192 Ha. Este parque ofrece a sus
visitantes el atractivo de una selva humeda nublada, propio para actividades
recreativas de montaia y el conocimiento y estudio de las especies tropicales; su
infraestructura se limita a caminerias y puestos de guardaparques, pudiéndose
pernoctar en sus campamentos. Estas caracteristicas le confieren un importante
atractivo turistico nacional e internacional, a demas, cuenta estar estratégicamente
ubicado cerca del segundo puerto de mayor importancia, el principal aeropuerto
internacional permitiendo a los turistas de transito conocer a nuestro parque en

espacio de tiempo relativamente cortos.

5.2. FISIOGRAFIiA

La Cordillera de la Costa de Venezuela, en su region central puede ser dividida
en dos grandes regiones morfoldgicas denominadas Serrania del Litoral y Serrania del

Interior. Ambas paralelas, poseyendo la Giltima mayor longitud.

Ambas zonas morfologicas comparten la misma genética, sin embargo la
Serrania del Litoral presenta un caracter abrupto, donde resaltan las laderas con
importantes pendientes condicionadas por lo angosto de sus picos y crestas. A
diferencia, la Serrania del Interior que presenta una mayor suavidad topografica, con

laderas mas suaves y cimas levemente mas redondeadas.

A su vez, la Serrania del Litoral se puede subdividir en dos intervalos: el

primero se extiende desde el macizo de los Altos o de Guaicaipuro hasta Mariches, el
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segundo lo conforma la cadena litoral que se prolonga desde el Cerro Guaraira

Repano hasta Cabo Codera.

El primer intervalo fisiografico es una serrania con laderas abruptas con
cumbres redondeadas caracterizada por la juventud fisiografica avanzada (imagen
5.2.). El érea de estudio, objeto de esta investigacion, se extiende como una franja
paralela a la costa del estado Vargas, al norte del segundo intervalo. Esta cadena
litoral Guaraira Repano — Cabo Codera, es en esencia la prolongacion del macizo de
los Altos, surgiendo como una abrupta muralla, de laderas con fuerte pendiente y

cima muy angosta de la que resaltan los picos Naiguatd, Occidental y Oriental.

Imagen 5.2. “Vista de la bahia de Chichiriviche de la Costa, desde Punta el Vigia”. Foto: Y. Lopéz, R.
Sosa 2009.
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5.3. RELIEVE

Es el relieve de esta region el resultado de la interaccion directa entre el clima
tropical y el caracter litologico que lo compone. Asi se observan caracteres abruptos,
ejemplo es la cuenca del Rio Oricao, con alturas que van desde el nivel del mar hasta

los 1700 m en una corta distancia horizontal.

A todo lo largo de la Cordillera de la Costa, se observan una tendencia aguda en
las vertientes, en forma de V con los flancos visiblemente verticalizados. Sin
embargo, debido a variaciones climatologicas, precipitacionales asi como diferentes
asociaciones botanicas se pueden observar variaciones en el area norte y media, con
cumbres mas empinadas y cursos de agua encajonados. En las zonas de mayor altura

se observan saltos de agua de decenas de metros de altitud.

Es destacable el desarrollo de considerables espesores de suelo que se generan
en este sistema montafioso, resultado directo de las interacciones litologicas,
climaticas y bioldgicas. Es asi como el clima tropical, el espesor de los suelos y la
cubierta vegetal tupida acentiian los procesos de meteorizacion y erosion aunados a
las lluvias que saturaron los suelos, generando eventos como los observados en la

region durante la vaguada de diciembre de 1999 y la de febrero 2005.

Por su parte, las filas se pueden dividir en tres grupos segun su orientacion,
atendiendo a sus caracteristicas fisicas su orden de importancia se da: el conjunto
dominante con direccion este-oeste marcado principalmente por una linealidad de sus
filas alargadas con topes redondeados de los que resaltan picos con moderadas
diferencias de altura, siguiendo la lineaciéon predominante en todo el Sistema
Montafioso del Caribe. En este conjunto se hallan las expresiones topograficas mas
resaltantes y por ende condicionan el desarrollo de extensos cursos de agua, como lo

son el Rio Petaquire.
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Un segundo patrén se desarrolla a partir del primero, con orientacion promedio
de filas norte-sur. Se definen como lomas que parten desde las cumbres méas elevadas
y controlan drasticamente el curso de los Rios. Sus flancos se caracterizan por fuertes
pendientes al igual que los valles que se generan entre ellas, de caracter estrechos por
donde fluyen los drenajes principales antes mencionados, un ejemplo de ellos es el

curso del Rio Oricao.

Asociados a relieves moderados, se encuentra el tercer conjunto, con filas
orientadas aproximadamente N40W. A estas geoformas estan asociados las
principales redes de afluentes y tributarios de los drenajes, como es el caso del Rio

Oricao y la red de afluentes del Rio Chichiriviche.

El margen norte est4 representado por el desarrollo costero. Con caracteristicas
muy particulares y una geometria sometida a constantes cambios, controlados
principalmente por el aporte clastico de los Rios. Sin embargo, es importante resaltar
que practicamente carecen de plataforma continental, con escasos desarrollos de
playas. Es comun la ausencia de playas y en su lugar se presentan abruptos y
empinados farallones en contacto brusco con el mar. Ocurriendo desarrollos costeros
en calidad de playas, los constituidos por las desembocaduras de los Rios Oricao y

Chichiriviche. imagen 5.3.

Imagen 5.3.“Imagen de satélite 6747 — I — SO del norte del estado Vargas”.
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5.4. DRENAJE

La gran cantidad de Rios y quebradas que se desarrollan a lo largo del flanco
norte del litoral central, se distinguen por un régimen tormentoso, vertiendo sus aguas
directamente al mar (imagen 5.4.). Son por lo general cursos jovenes y de escasa
extension. Debido a las caracteristicas mencionadas que son claramente dominadas
por las caracteristicas del relieve, generan una alta tasa erosiva y su capacidad de
carga se ve incrementada varias veces durante los periodos de lluvias con intensas
precipitaciones, el caudal y densidad de los fluidos les permiten trasladar grandes
cantos y bloques de los horizontes inferiores del suelo hasta niveles mas bajos.
Produciéndose eventos como los de diciembre de 1999 donde fueron expuesto y
transportados bloques de decenas de toneladas del horizonte C del suelo hasta el

margen costero.
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Imagen 5.4. Red Hidrogridfica de la Cordillera de la Costa Central. Tomado de: Imagen de

Venezuela una vision espacial, Petroleos de Venezuela, S.A.
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En términos generales, el drenaje es reticular, controlado esencialmente por
factores estructurales mas que por variaciones litologicas. Los cursos se suelen
orientar segun patrones similares a los descritos para las filas adyacentes. Se alcanzan
desarrollos hidrograficos hasta de tercer orden con régimen permanente en casi la
totalidad de la red. El Rio Chichiriviche y el Oricao, en su parte media y superior
poseen una orientacion dominantemente norte-sur, similar a las filas que estan

asociadas a ellos.

Las caracteristicas fisicas de los cursos de agua que involucran este trabajo se

detallan:

e Cuenca del Rio Chichiriviche, comprende un area de 78 Km?, con una longitud
de 16,1 Km y una pendiente media de 0,5.
* Cuenca del Rio Oricao, comprende un area de 62 Km?, con una longitud de

17,2 Km y una pendiente media de 0,45.

Los afluentes, también dominados por factores estructurales se orientan
aproximadamente a los N40W, generando en este caso una red subparalela y en
algunos casos dendriticos. Generalmente de corta extension en un relieve menos

exuberante.

El Rio en su contacto final con el mar, forma una estrecha llanura aluvial, que
en las zonas donde el pie de monte estd mas desarrollado y con menor pendiente
genera estrechas franjas costeras con calidad de playa, pero sin desarrollar ningiin
tipo de estructura deltaica. Esta llanura estd constituida por fragmentos gruesos de

rocas en su parte proximal y cantos con escasa redondes en su parte mas distal.
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5.5. CLIMA

La variada altimetria de la region, comprendida entre los 0 m y los 1700 m
sobre el nivel del mar, condiciona la presencia de varios pisos climdticos. Utilizando

la clasificacion de Koeppen, 1948, se dividen en:

5.5.1.- Clima Semidarido Tropical

En la mayor parte del estado Vargas, se expresa un clima tropical semidrido,
con temperaturas medias anuales altas que llegan a 26° C, en las estaciones
meteoroldgicas de la Escuela Naval en Mamo y Maiquetia. Las precipitaciones son
irregulares y escasas, con un promedio anual de s6lo 435 mm anuales en Mamo y 458
mm anuales en Maiquetia, en la zona comprendida entre Oricao y Chichiriviche se
han resgistrado precipitaciones que oscilan entre los 500 mm y 1000 mm anuales,
presentadas esporadicamente en prolongados intervalos de tiempo, en forma de

copiosos chubascos (figura 5.5),. Precipitacion en los siguientes espacios:

e
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Imagen 5.5. Precipitacion Anual de la Cordillera de la Costa Central. Tomado de: Imagen de

Venezuela una vision espacial, Petroleos de Venezuela, S.A.
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Puerto Maya - Arrecife (600 mm/anuales).

Mamo (325 mm/anuales).

* Maiquetia - Anare (600-800 mm/anuales).

Los Caracas - La Sabana (1100 — 1500 mm/anuales).
Caruao - Chuspa (1800 mm/afio).

Este clima caliente y seco, se caracterizd en la franja delimitada entre puerto
Mayas y Naiguata con alturas comprendidas entre los 0 m y los 600 m sobre el nivel
del mar, que se acompafa con una vegetacion xerofitica de cardonales y espinales.

imagen 5.6.

La tasa de evaporacion supera de dos a cuatro veces el promedio anual de

precipitaciones, por tanto generando una provincia de humedad semiérida.

Imagen 5.6. “Vegetacion xerofita en Punta del Mono, al oeste de Chichiriviche de la Costa”. Foto: Y.

Lopéz, R. Sosa 2009.
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5.5.2.- Clima Tropical Calido Lluvioso

A medida que se asciende en los pisos térmicos de la Serrania del Litoral, se
van experimentando condiciones de mayor humedad y menor, quedando restos de
bosques deciduos y bosques siempre verdes nublados. Asimismo, desde el sector
oriental de Los Caracas hasta los lindes con los paisajes mirandinos de Barlovento

mejoran las condiciones de pluviosidad y la vegetacion se densifica.

Este clima se puede dividir en dos subtipos determinados exclusivamente por la
altitud, el primero presente en el tipo montano medio a bajo, entre 600 m y 1000 m
sobre el nivel del mar, el segundo aparece en el tipo montano medio al alto, con rango
de aturas que van desde los 1000 m a 1500 m sobre el nivel del mar. Ambos con una
temperatura media anual de 18° C y 24°C. En estos climas han registrado valores

medios de precipitacion en:

* Carayaca - Petaquire (850 — 900 mm/afo).

En general el primer subtipo presenta una precipitacion media anual de 1200
mm y 1600 mm., mientras que el segundo se caracteriza por una precipitacion con
media anual mas baja entre los 900 mm y 1200 mm, cuya caracteristica mas

importante es la de presentar dias con niebla.

Durante muchos afios, el hombre se ha beneficiado de estas condiciones
climaticas particulares, estableciendo zonas agricolas dentro de este sistema
climatico. Hecho que ha conllevado a la desaparicion del bosque original en casi la
totalidad de la extension, conservandose solo en aquellas zonas donde la actividad
agricola se ve limitada por pendientes muy elevadas o donde los suelos son muy

pobres.
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5.5.3.- Clima Templado de Altura Tropical

Se ubica por encima de los 1500 m de altura, en este tipo de clima se presenta
una temperatura media anual de varia entre los 12° C y los 16° C. Por su parte la
media de precipitacion anual varia entre los 1000 mm y los 1500 mm. Sin embargo a
la altura en que se desarrolla este clima, favorece la aparicion de niebla, lo que

incrementa la humedad relativa.
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CAPITULO VI

RESULTADOS
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Se presentan los resultados obtenidos luego de caracterizar la geologia de
Chichiriviche de la Costa, estado Vargas, haciendo uso individual de los métodos
seleccionados y detallados en el Capitulo III. Es importante sefialar, que estos
resultados se obtuvieron de la aplicacion directa, fiel y exacta de estos métodos y

procedimientos, sin alguna manipulacion o interaccion entre ellos.

ESTUDIO DE GEODIVERSIDAD POR PROCEDIMIENTOS
ESTADISTICOS

El estudio de la geodiversidad se ha realizado mediante la aplicacion del

método CARCAVILLA (2007) con los siguientes resultados:

Area de estudio
La caracterizacion de geodiversidad se llevo acabo sobre un area total de 12,8
Km?, delimitados como se aprecia en la carta topografica ubicada en los anexos. Para

esta delimitacion se atendieron a factores geoldgicos y administrativos.

S = 12,8 Km?

Tabla 6.1. “Tabla resumen de los elementos de la geodiversidad presentes en la zona de estudio,

Chichiriviche de la Costa”.

Augengneis de Pefia de Mora

Anfibolitas de Nirgua 2

Serpentinitas 1

Fallas 3

Plegamientos 1

Mirador geomorfologico 2
Geomorfologicas | Procesos activos 1
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En cifras totales las clases se distribuyen de la siguiente manera:

* Litolégicas: Un total de 3 clases (CL) y 7 recintos.
* Estructurales: Un total de 2 clases (CE) y 4 recintos.

* Geomorfolédgicas: Un total de 2 clases (CG) y 3 recintos.

Total de las Clases C =CL + CE + CG =7 clases

Geodiversidad Intrinseca Gi = C/S = 7/12,8 = 0,55

Distribucion de Clases

M litolégicas M Estructurales Geomorfoldgicas

Grafico 6.1. “Distribucion de las Clases de Geodiversidad del territorio”.
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Frecuencia de clase

TABLA 6.2. “Tabla resumen de la frecuencia de cada clase”.

MUESTRAS
Litologicas Estructurales Geomorfologicas
Clase Frecuencia | Clase Frecuencia | Clase Frecuencia
Augengneis 0,31 | Fallas 0,23 | Mirador 0,16
Anfibolitas 0,16 | Pliegues 0,08 | Procesos Act 0,08
Serpentinitas 0,08

Frecuencia de Clases Litoldgicas

0,35

0,30 -

0,25 -

0,20 -

0,15 -

0,10 -

0,05 -

- .

Augengneis Anfibolitas Serpentinitas

M Frecuencia 0,31 0,16 0,08

0,00 -

GRAFICO 6.2. “Frecuencia de Clases Litologicas”

&9



Frecuencia de Clases Estructurales

0,25

0,20 -

0,15 -

0,10 -

0,05 -

0,00 -

Fallas

Pliegues

Frecuencias

0,23

0,08

GRAFICO 6.3. “Frecuencia de clases estructurales”

Frecuencia de Clases Geomorfologicas

0,18

0,16
0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0,00 -

Mirador

Procesos Act

Frecuencias

0,16

0,08

GRAFICO 6.4. “Frecuencia de clases geomorfologicas”
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TABLA 6.3. “Superficie relativa de clases”

Src = (Sn x 100) / S
MUESTRAS
Litologicas Estructurales Geomorfologicas
Superficie Superficie Superficie
Clases (Sn) Src | Clases (Sn) Src | Clases (Sn) Src
Augengneis 1,2 9,38 [ Fallas 0,3 2,34 [ Mirador 0,3 2,34
Procesos 4,69
Anfibolitas 0,35 2,73 | Pliegues 0,4 3,13 | Act. 0,6
Serpentinitas 0,2 1,56

TABLA 6.4. “Superficie acumulada de muestras”

Litolégicas

Estructurales

Geomorfoldgicas
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Superficie Acumulada de Clases
30
y =-0,019x* + 0,339x3 - 2,292x? + 9,456x + 1,898

25
20
15
10
5

0 . .

Augengneis Proc.esos Pliegues | Anfibolitas Fallas Mirador Serpentinit

Activos as
Clases 9,38 14,07 17,2 19,93 22,27 24,61 26,17

Grafico 6.5. “Superficie Acumulada de Clases”

EVALUACION DE PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO POR MEDIO DE
PROCEDIMIENTOS PARAMETRICOS

TABLA 6.5 “Analisis de Lugares de Interés Geoldgico”

Rio de
Chichiriviche de
LAP - 001 la Costa 4 4121 1 1] 4|24 3]|]0| 2
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LAP - 002

Rio de
Chichiriviche de
la Costa

LAP - 003

Rio de
Chichiriviche de

la Costa

LAP - 004

Rio de
Chichiriviche de
la Costa

LCN - 001

Anfibolitas de
Nirgua

LCN - 002

Anfibolitas de
Nirgua

LSP - 001

Serpentinitas

EF - 001

Estructura de

Falla

EF - 002

Estructura de

Falla

EF - 003

Estructura de

Falla

EP - 001

Estructura de

Pliegue

GM - 001

Mirador

Geomorfolégico

GM - 002

Mirador

Geomorfologico

GPA - 001

Procesos

Activos
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Donde:

A = Abundancia Relativa

D = Diversidad

E = Extension

Ex = Valor del Elemento. Ejemplo geomorfoldgico
K = Grado de Conocimiento

AC = Tipos de actividades que se pueden llevar a cabo en el lugar
O = Condiciones de observacion

S = Servicios disponibles

H = nimero de habitantes en el entorno

ACC = Accesibilidad

W = Peso Correspondiente a cada factor, S W =1

Tomado de: (Bruschi V., 2007)
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TABLA 6.6. “Valor del Lugar de Interés Geoldgico”

Identilf\'Zacién Nombre del LIG VLIG

LAP - 001 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,583333333
LAP - 002 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,55
LAP -003 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,3625
LAP - 004 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,425
LCN - 001 Anfibolitas de Nirgua 0,133333333
LCN - 002 Anfibolitas de Nirgua 0,666666667
LSP - 001 Serpentinitas 0,191666667
EF - 001 Estructura de Falla 0,225
EF - 002 Estructura de Falla 0,233333333
EF - 003 Estructura de Falla 0,5
EP - 001 Estructura de Pliegue 0,75
GM - 001 Mirador Geomorfologico 0,6125
GM - 002 Mirador Geomorfologico 0,5
GPA - 001 Procesos Activos 0,55

ESTABLECIMIENTO DE GEODIVERSIDAD POR DELIMITACION DE
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

TABLA 6.7. “Clasificacion de las unidades geomorfoldgicas”

Valore de pendiente (°) 0-5 6-15 16-25 26-50 >50)
Valores de rugosidad 1 2 3 4 5
Clasificacion
Unidades Unidad Unidad
Geomorfologica (segun la 1 2y3
rugosidad)
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TABLA 6.8. “Geodiversidad de la Unidad ”

Unidad 1 2 3
Numeros de elementos fisicos por unidad 3 3 1
Superficie de la unidad 0.6 Km” 10 Km® 2.2 Km®
Coeficiente de rugosidad de la unidad. 15° 30° 40°
*Geodiversidad de la Unidad -88,09 39,08 50,73

*Datos arrojados usando la ecuacion 3.8
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CAPITULO VII

ANALISIS RESULTADOS

97



El valor de Geodiversidad Intrinseca (GI) es de 0,55 representando el valor de
la pendiente y haciendo uso de la figura 3.1 del capitulo III, la tendencia nos
ubica en valores de GI bajos. Por lo tanto el valor numérico de la extension
total de la superficie es mucho mayor al numero de clases que afloran en el

lugar de estudio.

El grado de fragmentacién de clase es de 1.09, este valor es de cardcter

representativo, razon por la cual se compara con los patrones referenciados en

la tabla 3.1 del capitulo III.

Se asigna a la frecuencia de clases un patron equifrecuencial, ya que sus
valores en cada una de las muestras mantienen una tendencia constante (tabla
5.2), evidenciando con los calculos de media igual a 0,157 y desviacion
estandar de valor 0,0088 esta ultima con valores de cardcter muy bajos.

Ecuacion 7.1y 7.2

Tabla 7.1 “Frecuencia de Clases”

Frecuencia | 0,08 0.31 0.16 0,8 0.23 0,8 0,16

(Fo)
n F

— C

Y = E: d

= N

Ecuacion 7.1 Promedio

o= (ﬁ)g(Xi—fy

Ecuacion 7.2 Desviacion Estandar
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La superficie relativa de clase (Src) cumple una tendencia inequifrecuencial
debido a la diferencia entre los valores obtenidos (ver tabla 5.3), demostrado
en calculos de media igual a 3,73 y desviacion estandar de valor 2,67 esta

ultima con valor altos.

Tabla 7.2 “Superficie Relativa de Clases”

(Src) * 9,38 2,73 1,56 2,34 3,13 2,34 4,69

*Datos arrojados usado la ecuacion 7.1y 7.2

En el mismo sentido la desviacion estindar mencionada anteriormente es la
responsable de asignar a la grafica 5.5 (superficie acumulada de clase) un

comportamiento parabolico.

El método de Carcavilla (2007) no define mateméaticamente la manera de
graficar la curva de superficie acumulada de clases, sin embargo, utilizando
una aproximacion polinémica, se afirma que mientras mayor sean los grados
de éste polinomio mejor serd la fidelidad de los datos de la zona que se esta
estudiando.

Se utiliza la aproximacion polindmica para graficar superficie acumulada de
clase, por la practicidad de uso y por su rdpida ubicacion dentro de los
patrones referenciados en la tabla 3.1 capitulo III. La cual nos permite
ubicarnos en un patrén sélo con observar el grado del polinomio, de alli lo
importante de representar en el resultado la ecuacion de la curva en conjunto

con cada grafica.

Obtenidos los datos y comparados con los patrones teoricos establecidos en la
tabla 3.1 del capitulo III, la geodiversidad de la zona estudiada se ubica en
patron 6 de la tabla antes mencionada. Se coincide con la descripcion
geologica la cual detalla a continuacion, encontrando similitud entre los

patrones tedricos y las expresiones geoldgicas observadas en campo.
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Seglin Carcavilla (2007) en el patron 6 detalla “Ejemplos de territorios con
baja geodiversidad intrinseca y alto grado de fragmentacién. La equi-
frecuencial de clase tiene como resultado una cierta distribucién regular del
paisaje. Puede corresponder a zonas con desarrollo de morfologia lineales,
como cursos fluviales, diques o elementos estructurales como pliegues y
fracturas. Por lo general, estos patrones no son muy abundantes en la
naturaleza, porque la distribucion regular de las clases y superficies es poco

frecuente”.

Obtenidos los resultados de los lugares de interés geoldgico aplicando el
método de Bonachea (2005), se establece de manera inmediata una jerarquia
entre los recintos, calificando el de mayor importancia al recinto que

represente el valor mas alto, siendo 0 y 1 el rango de valoracion.

EP0OO1 ubicado en Punta el Mono, la cual detalla estructuras de pliegues, es el
LIG mas importate con VLIG de 0,75. Su importancia, aun cuando su acceso
es limitado, se debe al siguiente orden estado de conservacion, extension
relativa, valor como ejemplo geomorfoldgico, y abundancia relativa (Unico

ejemplo en el territorio).

LCNOO1 ubicado en Punta el Vigia (corte de carrera), detallando la litologia,
es el LIG de menor importancia con VLIG de 0,13333. Su valor esta
condicionado estrictamente su grado de conservacion limitando asi su
potencial de uso, a pesar de que su via de acceso presente las mejores

condiciones.

Una vez analizado los LIG de maximo y minimo VLIG, se observa que ésta
ponderacion serd influenciada en mayor proporcion por el estado de
conservacion (Ci). Esta condicion se evidencia ubicando la posicion de este
parametro dentro de la ecuacion 3.5 del capitulo III Es decir a valores bajos de

Ci el resultado sera de menor ponderacion.
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* Haciendo uso del VLIG se establece de manera jerarquizada los LIG

caracterizados en la zona de estudio:

TABLA 7.3.”VALOR DE INTERES GEOLOGICO”

VALOR DEL LUGAR DE INTERES GEOLOGICO
N° Identificacion Nombre del LIG VLIG
LCN - 001 Anfibolitas de Nirgua 0,133333333
LSP - 001 Serpentinitas 0,191666667
EF - 001 Estructura de Falla 0,225
EF - 002 Estructura de Falla 0,233333333
LAP -003 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,3625
LAP - 004 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,425
EF - 003 Estructura de Falla 0,5
GM - 002 Mirador Geomorfologico 0,5
LAP - 002 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,55
GPA - 001 Procesos Activos 0,55
LAP - 001 Rio de Chichiriviche de la Costa 0,583333333
GM - 001 Mirador Geomorfologico 0,6125
LCN - 002 Anfibolitas de Nirgua 0,666666667
EP - 001 Estructura de Pliegue 0,75

* Haciendo uso del método propuesto por Serrano y Ruiz 2007. En la unidad 1
se obtuvo un valor negativo ya que la superficie en su extension total de esta
unidad, es menor a 1 km. Debemos recordar que para valores menores 1 en la
funcion matematica de logaritmo neperiano el resultado estara condicionado

por valores negativos.
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e Segln Serrano y Ruiz (2007) y asumiendo que el valor del numerador esta

enmarcado en un valor absoluto, obtenemos que la geodiversidad varia de

crecientemente entre las unidades de la siguiente manera:

TABLA 7.4”VALOR DE INDICE DE GEODIVERSIDAD”

Unidad Valor Observaciones
1 88,09 Muy Altos
2 50,73 Altos
3 39,08 Altos

Segun Serrano y Ruiz (2007) y considerando que debido a valores elevados de
mas de una unidad a, se afirma que estamos en presencia de una

geodiversidad controlada por factores geomorfolégicos.
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CAPITULO VIII
PROPUESTA DE METODO DE ESTUDIO DE GEODIVERSIDAD

8.1. INTRODUCCION
8.2. PROCEDIMIENTO
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PROPUESTA PARA METODO DE ESTUDIO DE GEODIVERSIDAD

8.1. INTRODUCCION

Analizado los métodos seleccionados y cada uno de sus resultados incluyendo
su aplicacion de campo, se encontraron técnicas y caracteristicas muy importantes en
el estudio de la geodiversidad. Nos atrevemos a decir que ninguno de los métodos
reune todas las caracterizas necesarias para desarrollar cualquiera de las aplicaciones
directas que conlleva a dicho estudio de manera practica y sencilla. En el caso
concreto, el método propuesto por Carcavilla (2007), nos ofrece una excelente vision
de los elementos de la geodiversidad en el territorio y como estos se distribuyen, a
demads, brinda un ordenamiento de los elementos geoldgicos en jerarquias, que
permite organizarlos de forma sistematica sin dejar escapar alguno que el territorio
pudiese reunir. Esto facilita un trabajo fluido y ordenado garantizando que sean

incluidos todos los aspectos geoldgicos y agrupados en su categoria correspondiente.

A su vez los procedimientos propuestos por Serrano (2007), también
proporcionan una comprension espacial de los elementos de la geodiversidad dentro
del territorio, atendiendo sus caracteristicas geomorfoldgicas y agrupandolos en
unidades de este tipo. Nos resulta conveniente entonces, mantener el orden y
clasificacion propuestas por Carcavilla por ser mas amplio incluyendo aspectos que
Serrano no considera a demés de facilitar el trabajo en cuanto al manejo de los datos

(ver figura 3.1.)

De esta manera se garantiza que sean abarcadas todas las caracteristicas
geoldgicas a gran escala dentro de un territorio, en una estructura ordenada que
permita su posterior analisis de elementos a menor escala y un manejo sencillo de los

datos que se deriven de estos.
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Para los fines de este trabajo de investigacion los métodos combinados de
Carcavilla (2007) y Serrano (2007) no logran satisfacer todos los objetivos, si bien
nos brinda una excelente vision del territorio a escala macro, no obtenemos una
caracterizacion detallada de los LIG asi como tampoco una valoracion que nos
indique cual es mas importante que otro, ni presentan herramienta efectiva para
determinar el potencial de uso del territorio y las areas especificas de desarrollo. Si el
objetivo es determinar la geodiversidad de un territorio y compararla con otro, éste
método es el ideal, sin embargo, no es ese el planteamiento de este trabajo de
investigacion y se nos hace necesario ampliar los métodos estudiados ponderando los
detalles de la geodiversidad y cada uno de sus elementos. De forma que puedan ser
analizada la geodiversidad no solo a macro escala sino a detalle en aquellos lugares

que resaltanten caracteristicas y particularidades.

Se utilizard como complemento, el método propuesto por Bonachea (2005),
este nos abre la posibilidad de estudiar a detalle aquellos elementos geoldgicos
agrupados y clasificados previamente con los métodos y procedimientos combinados
de Carcavilla (2007) y Serrano (2007), valorando las caracteristicas fisicas de cada
uno. Este nos permite seleccionar lugares de territorio mas reducido y explorar todas
sus caracteristicas fisicas y posibles utilidades (se puede ejemplificar como mirar en
un area determinada del territorio con una lupa y obtener de ella todas las
condiciones, detalles y actividades que en €l se pueden desarrollar). Se incluyen
ademads, nuevos criterios no contemplados como caracteristicas de servicios publicos,

calidad de observacion, preservacion del elemento y potencial de uso.

Sélo con una vision amplia del territorio que se desea estudiar, es posible

detallar y discriminar entre los elementos a pequefia escala de la geodiversidad.
No es objetivo de esta propuesta de método discutir conceptos y definiciones

sobre los elementos y propodsitos de la geodiversidad, para algunos autores estos

trabajos deberian estar orientados a la preservacion y conservacion, para otros como
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herramienta de gestion del patrimonio geoldgico, etc. No es nuestro fin debatir la

finalidad de su estudio.

Como autores consideramos que sus aplicaciones son tan diversas como lo
que el investigador asi lo quiera. En este orden no planteamos este método dirigido a
un propoésito o aplicacion en especifico, se ha desarrollado como un método abierto y
de aplicacion simple, que pueda ser manejado por profesionales del area de las
geociencias sin necesidad de poseer experiencia en la materia y que de igual manera
obtenga resultados con la misma calidad y confiabilidad que otro que si posea mas

experiencia en estudios de geodiversidad.

Satisfacer los requisitos arriba planteados nos ha exigido la elaboracion de una
propuesta donde se debid cuidar el disefio y manejo de los datos con extrema
preocupacion en sus dos fases mas criticas, la obtencion y el andlisis. Para ello se
disefiaron fichas y escalas de ponderacion, todas dirigidas al manejo de los datos que
no estdn contempladas en ninguno de los métodos recopilados, estas seran

presentadas mas adelante.
8.2. PROCEDIMIENTO

Se estructurara el estudio de la geodiversidad en tres fases: 1.Recopilacion
bibliografica y comprobacion en campo de elementos referenciados, 2. Toma de datos

de elementos geoldgicos, 3. Procesamiento y analisis de datos, con instrumentos

matematicos.
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8.2.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y COMPROBACION EN
CAMPO

Investigacion del Estado Actual del Conocimiento

Es requisito en todo trabajo de geologia, recopilar tanta informaciéon como
sea posible y que este disponible en el territorio que se desea estudiar. Esto
comprenderd la recopilacion bibliografica, cartografica, fotogeoldgica, estudios,
proyectos e investigaciones, asi como tesis y publicaciones nacionales e
internacionales que sobre el area existan, como también actividades culturales
deportivas y sociales que el area se desarrolla. Deberan ser contabilizados y con ellos
se deberd llegar a la comprension de las caracteristicas topograficas, fisiograficas y
geoldgicas mas resaltantes, de los adelantos en materia de investigacion que se
realizan hasta la fecha en la zona, proyectos y actividades que alli se desarrollan, asi
como los procesos geologicos externos e internos que se tienen lugar en el area a

estudiar.

Estudio Cartogrdfico

El estudio de geodiversidad requiere una comprension espacial del territorio
sobre el cual se trabaja asi como también la distribucion de los elementos en él. Esto
solo es posible realizando un estudio cartografico y fotogeoldgico completo que
incluya la caracterizacion del drenaje, relieve, unidades topogréficas, elementos
estructurales y elementos geomorfoldgico. Culminando en la elaboraciéon de un
informe detallado de las caracteristicas fisicas del territorio que incluya un mapa a

escala adecuada.
En esta etapa del estudio ya se hace posible la identificacion de elementos

geologicos de interés, que seran referenciados en los mapas y ubicados segin sus

coordenadas geograficas, dicho procedimiento se conoce en la bibliografia como
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Inventario de Lugares de Interés Geoldgicos

De esta manera damos inicio al estudio geoldgico de un territorio basado en su

geodiversidad.

Todos los mapas y representaciones cartograficas analizadas y desarrolladas,
deberan cumplir con normas bésicas de cartografia: escala (grafica y numérica)
apropiada, donde se puedan observar los detalles a los que se haga referencia, las
hojas cartograficas estaran siempre orientadas al norte, llevard una reticula de
coordenadas de ubicacion geografica, toponimia actualizada y leyenda donde se
representen todos los simbolos y elementos empleados. Se definirdan claramente los
limites fisicos del territorio estudiado, sobre todas las representaciones cartograficas

que sean usadas en la investigacion.

Delimitaciéon del Area de Estudio

Es el primer paso concreto a realizar para el estudio de la geodiversidad y sera
el resultado directo del estudio fotogeologico, es de suma importancia destacar que
sus limites fisicos estaran perfectamente definidos y no deben mostrar dudas o
ambigiiedades, como veremos mas adelante solo conociendo el 4rea se podra realizar

la caracterizacion de manera puntualizada.

La decision del area total y la ubicacion de los limites dependeran a juicio del
investigador, basandose en el estudio cartografico previo, donde atenderd parametros
administrativos, geologicos, geograficos, tales como fronteras, espacios protegidos,
cambio de ambientes biologicos y geoldgicos, etc. Es recomendable en los casos que
sea posible, que los limites estén definidos por pardmetros geologicos y engloben
unidades geologicas completas, a fin de no perder elementos de geodiversidad y

directamente la geodiversidad del mismo. Su determinacion solo sera posible cuando
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se comience la fase de comprobacion de campo, donde se podrd contrastar lo

analizado en el estudio fotogeologico y los datos de campo.

Jerarquias de Elementos de Geodiversidad

En este punto se hace imposible avanzar sin establecer los criterios de como
seran clasificados los elementos, formas, litologias, paisajes, etc. que sean reportadas
en el estudio del territorio. No jerarquizar una estructura los elementos encontrados
seria trabajar de forma desordenada y con un costo de objetividad y precision de baja
claidad. Se propone entonces la siguiente estructura para organizar los elementos de
la geodiversidad, originalmente propuesta por CARCAVILLA (2007) y modificada

en esta investigacion:

Se presenta como una jerarquia simple, abierta a modificaciones segun sea el
caso particular del territorio estudiado, pero que facilitara el trabajo en campo y en las

fases de oficina que comprenden el andlisis matematico, asi como su fiabilidad.

Muestra

Es la clasificacion mas amplia y de mayor rango, se considera muestra
aquellos elementos que componen la geodiversidad del territorio a estudiar. Su
seleccion se divide en tres categorias segiin su naturaleza: litoldgicas, estructurales,
geomorfologicas. En ellas puede ser incluido cualquier elemento o fendémeno
geoldgico observado en una region como por ejemplo la paleontolégica y minero-

metalargico.

Sin embargo, la escala de esta categoria aun resulta muy grande para el
estudio detallado de las caracteristicas de geodiversidad de un territorio, se hace
necesario entonces subdividir en agrupaciones mas pequenas dirigidas a elementos

mas puntuales y de menor escala.
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Clase

Bajo el titulo de cada muestra, el investigador podra definir cuantas clases
sean necesarias como elementos geodiversos posea el territorio a estudiar, es clave
aclarar en este momento que una clase esta definida por uno y so6lo un elemento
geologico. La repeticion o presencia en el territorio de una misma expresion
geologica no define una clase nueva, pues se trata del mismo elemento. Como
veremos mas adelante, la repeticion de estos elementos también estan agrupadas y

jerarquizadas.

Las clases corresponderan genéticamente a una muestra, segin el origen del
elemento que representen del territorio, y su denominacién tendra relacion con el

elemento que contienen.

Recinto

Denominaremos recinto, al lugar perfectamente ubicado cartograficamente,
que contenga la exposicion de uno o mas elementos geoldgicos de una o mas clases.
Es el término andlogo que en estratigrafia corresponde a un afloramiento. Como se
especifico antes, una clase puede encontrarse expresada dentro de un territorio en
repetidas oportunidades y locaciones, y estas se denominaran recintos. Entonces, una

clase contendra tantos recintos como veces aparezca repetida dentro del territorio.

Cabe la posibilidad que en un mismo recinto total o parcialmente, coincidan
dos o mas clases, esto simplemente dependera del grado de relacion que exista entre

estas, incluso clases de muestras diferentes.
Para el estudio de geodiversidad y la ponderaciéon numérica de Ia

geodiversidad, es fundamental definir con precision el area que ocupa cada recinto

que sea definido dentro del territorio, asi como una descripcion escrita de sus limites
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fisicos en caso de que las escalas cartograficas no permitan hacer estas

representaciones en los mapas.

Comprobacion en Campo

Ya investigada y analizada la informacion disponible del territorio, se debera
iniciar la fase preliminar de campo, con un levantamiento geoldégico que comprendera
la comprobacion y vigencia de los datos. En caso de ser necesario se deberan reportar
los cambios en la geologia culminando en la actualizacion del mapa geoldgico de la

region.

En esta fase se deberan definitivamente definir los limites fisicos del territorio
combinando los datos del estudio fotogeoldgico y las observaciones de campo

atendiendo a los parametros antes definidos.

Es de suma importancia en estas primeras visitas de campo, la interaccién con
miembros de la comunidad que se desarrolla en el territorio, ellos nos podran
proporcionar valiosa informacion de las caracteristicas fisicas, geologicas, vias de
acceso, lugares de interés, fenomenos naturales, asi como valorar los lugares de
interés geoldgico que ellos consideran importante, el uso que le dan actualmente y los

esfuerzos que realizan en materia de conservacion.

Se realizara la comprobacion de la funcionalidad de las fichas de toma de
datos presentas mas adelante, corroborando que cumplan los requerimientos y retinan
la informacion necesaria de los lugares de interés geoldgico como se explicard mas

adelante.
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8.2.2. TOMA DE DATOS DE ELEMENTOS GEOLOGICOS

Es en este momento donde se funden las etapas ya desarrolladas y se podran
identificar los Lugares de Interés Geologico, por ello la importancia que se le ha dado
a la recopilacion de la informacion geologica de partida que luego serd completada.

Esto solo se podré realizar en campo y sera resultado de la observacion directa.

Algunos autores consideran que en funcién del uso u objetivo de la
caracterizacion de la geodiversidad va a variar la forma de tomar los datos y cuales de
ellos convendran resaltar sobre los demas. Discrepamos de esta vision ya que todos
los lugares de interés geoldgico en cualquier estudio de geodiversidad sea cual sea su
objetivo deberan mostrar una cantidad de informacién minima y bésica sobre todos
los lugares sean o no de su interés final. Hacer lo contrario contribuye a realizar
esfuerzos que aunque reconocibles continuan estando desligados y no contribuyen a
la conformacion de la unidad de criterios entre profesionales y estudiosos de la

geodiversidad.

De la forma en que sean tomados los datos en campo dependera la calidad del
resultado final, los elementos de la geodiversidad son muy susceptibles a subjetividad
y en muchas ocasiones motivos de intensas discusiones. Por ello, de ahora en
adelante estos elementos seran en lo posible evaluados segiin escalas numéricas

respondiendo a preguntas sencillas de sus caracteristicas.

Identificacion de los Puntos de Interés Geologico

Una vez realizada la sintesis de la informacion geoldgica de partida
comprobada en campo, realizada la lista preliminar de los PIG y el sondeo en la
comunidad, se pasa, por tanto, a la identificacion y elaboracion definitiva del
inventario. Para ello se debera seguir un procedimiento sencillo de campo donde: 1)

se verificara si el punto reine caracteristicas suficientemente interesantes como para

112



su seleccion, 2) ubicar cada punto dentro del sistema de clasificacion antes explicado,

ubicando y agrupando la informacion referida a €l.

El proceso de busqueda e identificaciéon de los puntos, comienza en la fase de
recopilacion y se extiende hasta la jornada de levantamiento de campo. Elaborando
listas de los puntos que a priori podrian formar parte de la seleccion definitiva y luego
someterlos a estudio en campo, donde se decidird definitivamente si forman o no

parte de la muestra definitiva.

Para algunos autores la seleccion de los puntos va a depender una vez mas del
objetivo o finalidad del estudio, sin embargo consideramos que se deberan evaluar
todos aquellos puntos de interés asi muestren caracteres geologicos ya apreciables en
otros puntos del territorio (recintos), pues al ser este un método basico, se deberan
contabilizar todas las expresiones geologicas del territorio asi como sus repeticiones
dentro del mismo, este estudio servird entonces como plataforma para otros mas

detallados y dirigidos a objetivos mas especificos.

Desarrollo de Fichas de Toma de Datos en Campo

Ninguno de los métodos consultados en este proyecto presenta una técnica
eficaz de toma de datos, Bonachea (2005) tiene la mejor aproximacion, estableciendo
un cuestionario ponderado de las caracteristicas fisicas de los lugares de interés
geoldgico (ver tabla 3.2. del capitulo III), sin embargo, no contempla descripciones
geoldgicas detalladas como formaciones, estructuras y geoformas. Se proponen
entonces tres fichas de toma de datos (ver tablas 8.1, 8.2, y 8.3.), segtn la naturaleza
del elemento evaluado, estas corresponden al tipo de muestra (litologica, estructural,
geomorfologica), abarcando toda la informacion necesaria para la caracterizacion de

la geodiversidad.
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TABLA 8.1.Ficha de Litolégica Toma de Datos de Geodiversidad.

Lépez Y. Y Sosa R.

Nombre del Lugar

Fecha

N° de Identificacion
Coordenadas Geograficas
Interes Geolégico

Via de Acceso (ACC)

Ficha Litolégica

Toma de Datos de Geodiversidad

Caracteristicas Fisiograficas
Altitud
Temperatura
Piso Climatico
Vegetacion
(3) Directo via carretera local (1)< 1Km aviavehicular [ {0)>1Km a via vehicular

(4) Directo via nacional/regional (2) Directo a vias

Condicion deAcceso(WACC)' Ponderacion ( / ). Obs:

Condiciones de observacion (O)

Grado de Preservacion (C)

Extension del Recinto (Sm)
Elementos geoldgicos (D)
Tipo de Interés

Formacién

Tipo de Roca

Edad Geolégica
Nombre de la Roca
Mineralogia
Foliacion / Diaclasas

Alteracion Secundaria

Valor del elemento como
ejemplo geomorfolégico (EX)

Generalidades

(4) Terreno sin limitaciones de acceso ni obstrucion visual (3) Sin limitacion de acceso y visual parcial

(2) Acceso limitado, visual parcial (1) Propiedad privada o visual obstruida | (0) Propiedad privada y visual obstruida

(4) Buena preservacion, no hay degradacion visible (3) Seniales de degradacion menor
(2) Parte de sus caracleristicas estan degradadas (1) Muy afeclado por actividad humana, muchas caracteristicas degradadas

(0) Totalmente degradado; perdida de las caracteristicas

(4) 50 mas (3) 4 Elementos (2) 3 Elementos (1) 2 Elementos (0) Solo 1 elemento
[] Cientifico __| Divulgativo Didactico Obs:
Descripcion Litologica
Ignea Metamorfica Sedimentaria

(4) Presenta procesos activos claramente definidos (3) Procesos no definidos claramente

[ (2) Erosion/acumulacion, procesos del presente no bien definidos [7](1) Procesos activos no apreciables
(0) Formas fésiles y sedimentarias que pueden ser usadas para extrapolar procesos del pasado

Descripcion Geoturistica

Tipos de actividades que se
pueden desarrollar
en el recinto (AC)

Servicios disponibles
(sanitarios, policia, turisticos,
restaurant, bares, etc.) (S)

Relacion con la Comunidad

Actividad o explotacion
geoturistica actual

] (4) 5 Tipo de actividades (3) 4 Tipo de actividades [ | (2) 3 Tipo de actividades [ |(1) 2 Tipo de actividades

(0) Solo 1 tipo de actividades. Descripcion:
(2) Servicios incompletos cada 5 Km

(4) Buenos servicios cada 4Km (3) Buenos servicios cada 5 Km

[1 (1) Buenos servicios cada 10 Km (0) Ausencia de servicios 0 a mas de 10 Km

Descripcion Social

Poblacion mas Cercana

Nunero de habitantes de
zonas circundantes (H)

Actividad Econémica

(3) 50 - 100.000 Hab en un radio de 25 Km
(2) 10 - 25.000 Hab en un radio de 25 Km

(4) > 100.000 Hab en un radio de 25 Km
(3) 25 - 50.000 Hab en un radio de 25 Km
(0) < 10.000 Hab en un radio de 25 Km
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TABLA 8.2.Ficha Estructural Toma de Datos de Goediversidad.

Lépez Y. Y Sosa R.

Nombre del Lugar

Fecha

N° de Identificacion
Coordenadas Geograficas
Interes Geoldgico

Via de Acceso (ACC)

Ficha Estructural
Toma de Datos de Geodiversidad

Caracteristicas Fisiograficas
Altitud
Temperatura
[ Piso Climatico A
Vegetacion
[]4) Directo via nacional/regional {3) Direclo via carrelera local {2) Directo a vias

(1)< 1Km a via vehicular {0)>1Km a via vehicular

Condicién de Acceso (WACC)

Condiciones de observacion (O)

Grado de Preservacion (C)

Extension del Recinto (Sm)
Elementos geoldgicos (D)

Tipo de Interés

Formacion(es)
Estructura

(1) Falla

(2) Pliegue

(3) Discontinuidad

Ponderacién ( / ). Obs:
(4) Terreno sin limitaciones de acceso ni obstrucion visual (3) Sin limitacion de acceso y visual parcial

[ (2) Acceso limitado, visual parcial (1) Propiedad privada o visual obstruida | (0) Propiedad privada y visual obstruida

["] (4) Buena preservacion, no hay degradacion visible (3) Sefiales de degradacion menor
[T] (2) Parte de sus caracteristicas estan degradadas (1) Muy afectado por actividad humana, muchas caracteristicas degradadas

["] (0) Totalmente degradado; perdida de las caracteristicas

(4) 50mas 1(3) 4 Elementos ["1(2) 3 Elementos [](1) 2 Elementos [](0) Solo 1 elemento
["] Cientifico Divulgativo Didactico Obs:
Descripcion Litologica
Tipo de Roca:
[] (1) Falla (2) Pliegue (3) Discontinuidad
[ Tipo: Orientacion: Buzamiento:
Limbo A: Limbo B: Angulo Interlimbar: Plano Axial:
| N° Familias: Familia (1) Frec (1) Familia (2) Frec (2)  Familia (3) Frec(3)

Rasgos Microtectonicos

Observaciones

Valor del elemento como
ejemplo geomorfolégico (EX)

Generalidades

Tipos de actividades que se
pueden desarrollar
en el recinto (AC)

Servicios disponibles
(sanitarios, policia, turisticos,
restaurant, bares, etc.) (S)

Relacion con la Comunidad

Actividad o explotacion
geoturistica actual

Poblacién mas Cercana

Nunero de habitantes de
zonas circundantes (H)

Actividad Econémica

(4) Presenta procesos activos claramente definidos (3) Procesos no definidos claramente

(2) Erosion/acumulacion, procesos del presente no bien definidos | (1) Procesos activos no apreciables
[] (0) Formas fésiles y sedimentarias que pueden ser usadas para extrapolar procesos del pasado

Descripcion Geoturistica

["] (4) 5 Tipo de actividades (3) 4 Tipo de actividades [ ] (2) 3 Tipo de actividades [1(1) 2 Tipo de actividades

(0) Solo 1 tipo de actividades. Descripcion:
[] (4) Buenos servicios cada 4Km

(3) Buenos servicios cada 5 Km (2) Servicios incompletos cada 5 Km

[] (1) Buenos servicios cada 10 Km [ ] (0) Ausencia de servicios 0 a mas de 10 Km

Descripcion Social

(4) > 100.000 Hab en un radio de 25 Km
(3) 25 - 50.000 Hab en un radio de 25 Km
(0) < 10.000 Hab en un radio de 25 Km

(3) 50 - 100.000 Hab en un radio de 25 Km
(2) 10 - 25.000 Hab en un radio de 25 Km
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Estas fichas, contienen la informacion referida a la localizacion de los puntos,
caracteristicas fisiograficas, geoldgicas, estado de conservacion, potencial de uso y
situacion administrativa. Pueden ser modificadas en funcion de las caracteristicas
particulares del territorio que se estudia o ampliadas si se desean extender los
alcances. En todo caso estas fichas, deberan ser probadas en la fase de comprobacion
de campo para asegurar que reunan toda la informacion que se desea sobre el lugar de
interés geoldgico, ya que realizar modificaciones en la jornada de toma de datos en

campo, pueden retrasar todo el trabajo y requerir visitas adicionales.

El llenado de estas fichas se debera realizar en campo y contempla toda la
informacion necesaria para el posterior andlisis matematico de los elementos de la
geodiversidad. Estan estructuradas en escalas de valor sencillas respondiendo a
preguntas simples de las caracteristicas fisicas de los rasgos geoldgicos y lugares
evaluados. Las preguntas en ellas son puntuales y hacen referencia a rasgos que
pueden ser medidos, minimizando asi la posibilidad a subjetividad o influencia del

criterio personal de la persona que las usa.

Su funcién principal es la organizar eficazmente los datos, garantizar la
objetividad y optimizar las visitas de campo. Haciendo un uso correcto de este
instrumentos dos o mas profesionales que evalien la geodiversidad de un mismo
territorio, se espera obtengan los mismos resultados o con un porcentaje de diferencia

despreciable.

Se han disefiado como complemento fichas fotograficas o de bocetos, en los
cuales se puedan hacer representaciones graficas de caracteristicas resaltantes de los
lugares de interés geologico, en ellas se deben expresar la escala de la fotografia o el
dibujo, asi como su orientacion, lugar y descripcion de elementos y observaciones

pertinentes. (ver tabla 8.3.)
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TABLA 8.3. Descripcion Grdfica.

Lépez Y. Y Sosa R.
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8.2.3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS CON INSTRUMENTOS
MATEMATICOS

El andlisis de los elementos de la geodiversidad se divide en dos etapas, ambas
haciendo uso de herramientas matematicas que seran alimentadas exclusivamente con

los datos contenidos en las fichas de campo. Estas etapas seran entonces:

a. Estudio global de la geodiversidad del territorio.

b. Estudio del grado de geodiversidad de los lugares de interés geologico.

En este sentido, sera necesario tener agrupada y organizada toda la informacion
disponible del territorio y de los LIG. La calidad de los resultados obtenidos
dependera absolutamente de los datos suministrados y la fiabilidad de estos, por ello
se hace necesario que todos los datos que se suministren a las formulas provengan

exclusivamente de las fichas.

Algunas de las foérmulas presentadas a continuacién, permiten al usuario la
posibilidad de administrar un factor de predominancia o de peso de alguna
caracteristica sobre las demas, sin embargo, si se considera que este método es la base
de un estudio de geodiversidad en un territorio, por lo tanto, no se justifica dar mas
importancia a ciertos rasgos sobre los demas. Entonces se tomaran valores numéricos

segun sea el caso que dé igual peso a todas las caracteristicas del estudio.
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A. Estudio Global De La Geodiversidad Del Territorio

Geodiversidad Intrinseca

La cantidad de elementos geodiversos que contenga un territorio va a
determinar su grado de geodiversidad. Esta se reparte irregularmente sobre el

territorio y a mayor abundancia de elementos mayor sera su geodiversidad.

Sus elementos estaran contenidos exclusivamente dentro de los limites fisicos
del territorio y se contabilizaran solo las expresiones geologicas diversas (clases), no
seran contabilizadas las repeticiones o distintas apariciones de una misma clase

(recintos). Se calcula con la ecuacion3.1

Frecuencia de Clase

Estos pardmetros permiten conocer como se distribuyen las clases dentro del
territorio y mapear zonas de distribucion y densidad de las mismas, bien sabemos que
estas no se encuentran repartidas uniformemente dentro del territorio, contrastando la
cantidad de recintos de una misma clase respecto a la superficie total del territorio. Se

aplican a cada clase y se calculan con la ecuacion 3.2
Superficie relativa de clase y recinto

Es la relacion que existes entre la superficie que ocupa cada clase en relacion
a superficie total del terreno en estudio, su expresion viene dado en porcentaje con la

ecuacion 3.3.

Conviene también determinar como se distribuyen los recintos de cada clase

dentro del territorio, nos permitira saber cual de ellos concentra la mayor superficie
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respecto a los demads recintos de la misma clase. En estudios de geodiversidad
orientados a explotacion turistica, resulta de gran utilidad saber cual presenta la

mayor area aprovechable. Se calculan con las siguientes ecuaciones propuestas:

Srn x100
Sn

Ecuacion 8.1 Superficie relativa de recinto

Srr =

Donde:
Srr = Superficie Relativa del Recinto
Srn = Superficie del area del recinto

Sn = Superficie total de la clase

Lopez Y. Y Sosa R.

Sn = SSm
i=1

Ecuacion 8.2 Superficie total de la clase

Donde (r = numero de recintos)

Lopez Y. Y Sosa R.

Distribucion

Analiza la distribucion espacial de las clases, por su intima relacion con
frecuencia y abundancia, su aporte para analizar las pautas de geodiversidad es de

utilidad.
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Grado de Fragmentacion (Gf) es el nimero de recintos en relacion a su

superficie total., expresado en la ecuacion 3.4

Este estudio matematico nos permite determinar como se distribuye la
geodiversidad de un territorio y establecer criterios de valoracion en base a
referenciales teoricos presentados en el capitulo III (tabla 3.1.). Con ello podremos
saber cuan geodiverso es un territorio y permite la posibilidad de compararlo con otro

si se trabaja a la misma escala.

Se requiere entonces, para el estudio de la geodiversidad y valoracion de
lugares de interés geologico, un estudio mas detallado en aquellos lugares ya
identificados de relevancia geologica, a fin de determinar al maximo sus

caracteristicas y potencial de uso, dando paso a la segunda etapa de este método.

B. Estudio Del Grado De Geodiversidad De Los Lugares De Interés Geologico

Al igual que la etapa anterior, se usara para la valoracion exclusivamente la
informacion contenida en las fichas de toma de datos y los resultados obtenidos de la
etapa anterior. Estas contienen toda la informacion necesaria para el andlisis detallado
de los lugares de interés geoldgico que alimentara a las formulas y célculos que
determinan la jerarquia de aquellos lugares mas geodiversos y con mayor potencial de

ser aprovechados.

La calidad de los lugares de interés geoldgico (LIG) se ha determinara

aplicando las ecuaciones 3.5, 3.6 y 3.7.

121



Origen y Manejo De Datos

Dado al gran volumen de datos que requiere esta etapa del estudio se detalla el
origen y manejo de estos datos que seran introducidos en las ecuaciones previas. Para
ello se debera atender a la nomenclatura que tiene cada valor, en los casos de datos
directos de campo, esta nomenclatura esta presente en la ficha de datos y su valor sera

usado directamente desde esta sin ningtn calculo previo.

* A = Abundancia relativa. Serd la sumatoria de recintos pertenecientes a la

muestra a la que pertenece el LIG.

A= Rc

Ecuacion 8.3 Abundancia Relativa

* D = Diversidad de elementos geologicos. Dato de campo contenido en la
ficha.
* E = Extension. Se refiere a la superficie relativa del recinto, respecto a los

otros de su misma clase.
E = Srr

Ecuacion 8.4 Extension

e EX = Valor del elemento como ejemplo geomorfoldgico. Dato de campo
contenido en la ficha.

e K = Grado de conocimiento acerca del sitio. Valora la cantidad de
informacion disponible y trabajos desarrollados en el territorio, sus
pardmetros estan definidos en la tabla 3.2. y sus datos deberdn estar
disponibles en la fase de recopilaciéon bibliografica de este método
(investigacion del estado actual del conocimiento).

* (= Grado de preservacion. Dato de campo contenido en la ficha.

* AC = Tipos de actividades que se pueden desarrollar en el recinto. Dato de

campo contenido en la ficha.
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* O = Condiciones de observacion. Dato de campo contenido en la ficha.

e S = Servicios disponibles (sanitarios, policia, turisticos, etc). Dato de campo
contenido en la ficha.

* H = Numero de habitantes de zonas circundantes. Dato de campo contenido
en la ficha.

* ACC = Accesibilidad. Dato de campo contenido en la ficha.

Todos estos datos y sus respectivos parametros estan detallados en la tabla 3.2.

En definitiva, el valor resultante de (VPIG), serd comparado punto por punto en
todos los recintos de la misma clase y el de mayor valoracion serd considerado como
el lugar de interés geologico mas diverso y de mayor importancia. Estos se deberan
enlistar y pasaran a formar parte de las muestras mas interesantes y representativas de
la geodiversidad del territorio, también se le atribuye a los lugares con las mejores
condiciones de uso y desarrollo, a mayor cantidad entonces de lugares de interés
geoldgico en esta lista definitiva, mayor serd la geodiversidad del territorio y mas

atractiva para el desarrollo de actividades y necesidad de proteccion.

En un analisis final, estudiaremos la relacion de las -caracteristicas
geomorfologicas del territorio y la distribucion de los Lugares de Interés Geoldgico.
Los rasgos de la superficie podran condicionar la distribucion de los elementos en

ella, asi como sus condiciones de acceso y observacion.

Se verificara entonces si los (LIG) ya estudiados obedecen a un control
geomorfologico. Esto permitira determinar definitivamente el potencial de uso del
territorio, sentando la base definitiva a estudios de geodiversidad dirigidos a objetivos

mas especificos.

Basados en caracteristicas geomorfologicas valoramos la geodiversidad intrinseca

del territorio, analizando la geomorfologia del territorio y dividiéndola en unidades
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geomorfologicas haciendo uso de una carta geoldgica a escala 1:25.000. Este analisis

se realizara tomando en cuenta las pendientes del terreno, considerando pardmetros

expresados en la tabla 8.5, asi como la escala de rugosidad expresada en la tabla 8.6.

Por ultimo, valorar las unidades haciendo uso de la siguiente ecuacion propuesta,

su usa el valor absoluto ya que se considera que el indice de geodiversidad debe ser

valores positivos

Gd
InS

_|EgxR

Ecuacion 8.5 Indice de Geodiversidad.

Donde:

Gd = Indice de Geodiversidad.

Eg= Numero

geomorfologicos) diferentes existentes en cada unidad.

R = Coeficiente de rugosidad de la unidad.

de

de

S = Superficie de la unidad (km?).

Lopez Y. Y Sosa R.

interés

geologico  (litologico,

estructural,

Tabla 8.4. “Escala de Valores de Rugosidad De Las Unidades”. Tomado de: Serrano
E. y Ruiz f. (2007)

Valores de 0-5 6-15 16-25 26-50 >50
pendiente (°)

Valores de 1 2 3 4 5

rugosidad
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Tabla 8.6. “Tabla de escala de valores de geodiversidad”. Tomado de:
Serrano E. y Ruiz f. (2007)

Valor de Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
geodiversidad
indice <15 15-25 25-35 35-45 >45

Valores de la Geodiversidad de la Unidad (Gd), homogéneos entre todas las
unidades geomorfologicas indicaran que no es este parametro geologico el que
condiciona su distribucion, por el contrario, si al hacer el andlisis y una o mas
unidades resultaran con valores elevados, estariamos en presencia de una

geodiversidad controlada por factores geomorfolédgicos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Una vez hecho la revision, aplicacion y analisis de los métodos seleccionados,
se confirma que conviene realizar la caracterizacion de geodiversidad
partiendo de escalas macros a micro. Siendo el método de Carcavilla (2007) el
ideal para trabajar en la fase inicial, seguido de la propuesta de Bonachea
culminando y acercdndonos al mayor detalle por el método de Serrano
(2007).

La propuesta de Caracavilla (2007) nos plantea una metodologia que permite
clasificar los elementos de geodiversidad permitiendo un manejo y control de
datos ordenado, soportado por un instrumento matematico con tendencia al
analisis estadistico. Sin embargo es limitante analizar detalladamente los LIG,
pardmetro de importancia al momento de establecer las distintas aplicaciones
que estos estudios permiten.

Este método es recomendable para comparar geodiversidad de dos o mas
territorios, y en el mismo sentido si so6lo se trabaja un territorio la
comparacion se realizard con los patrones virtuales referenciados por
Carcavilla (2007). (tabla 3.1).

Considerando que es necesario obtener una caracterizacion a detalle de los
LIG, Bonachea nos permite de manera sencilla y practica valorar los lugares
seleccionado en campo, obteniendo resultados rapidos con excepcional
detalles de su grado de conservacion, potencial de uso y calidad intrinseca del
lugar (caracteristicas fisicas).

Consideramos que el método propuesto por Serrano presenta distorsion al
momento de seleccionar los elementos de la geodiversidad, ya que no
establece la forma de jerarquizarlo y contabilizarlos. Contabilizar de manera
erradas los elementos se altera directamente proporcional los resultados.
Razon por la cudles sugiere tomar en cuenta como elemento de geodiversidad
a los LIG, enlistados y caracterizados sin importar las repeticiones de un
mismo elemento.

Se considera que Chichiriviche de la Costa seglin su indice de geodiversidad

alto, segun el método de Serrano y Ruiz (2007), es un area que merece ser
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tomado en cuenta para desarrollar geoturismos a través de los LIG descritos
en este trabajo.

La localidad estudiada por poseer una litologia representativa de una
secuencia de Suit Ofiolita desmembrada y metamorfizada ademas las rocas
mas antiguas del norte de nuestro pais siendo asi una referencia nacional, es
posible la declaracion de Patrimonio Geoldgico y en un futuro, el posible
desarrollo de un Geoparque

Considerando el método propuesto se puede asignar “Geodiversidad Tipo” en
una region siendo el homologo a lo que seria para la estratigrafia la
definicion de “Localidades tipos” para una formacion.

Recomendamos, realizar caracterizacion de geodiversidad beneficidndonos de
los limites y divisiones de las provincias fisiograficas, tomando en cuenta
variables como litologia, estructura, geomorfologia, paleontologia, y minero-

metalurgico entre otros.

Las fichas de recoleccion de datos quedan disponibles para afiadir la
caracterizacion paleontologica y minero-metalrgica, que en este trabajo no se
presentan.

Realizar un instrumento para entrevistar a los expertos en area de estudio y
habitantes del area, ya que ellos aportan informacion valiosa de la geologia y
la geocultura de la zona.

La metodologia propuesta en este trabajo queda abierta a posibles estudios,
donde la comparacion de geodiverdidad entre dos territorios sea el objetivo
principal.

Este trabajo queda disponible para ser comparado con otras metodologias no
consideradas en esta investigacion.

Se recomienda realizar un instrumento matematico que confirme la
objetividad de la propuesta del método.

Este método posee distintas arista de aplicacion entre las cuales podemos

mencionar definicion de LIG, estudios de impacto ambiental, desarrollo de
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bases de dato con “Geodiversidad Tipo”, declaracion de patrimonio
geologico, declaracion Geoparques.

Aun cuando no se establecié dentro de los objetivos de esta investigacion
ponderar los rasgos socioculturales que definen una comunidad, se considera
la necesidad de diseflar un instrumento que valore estas variables. Estos
parametros son concluyentes para establecer el valor potencial de un LIG en
una localidad, siendo ejemplo de estos parametros, efemérides locales, centros
de atencion primaria (bomberos, policia, cuerpos de rescate), centros
culturales, organizacion comunal y expresiones artisticas relacionadas con la
geologia local.

Por lo anterior expuesto no podemos olvidar de la importancia que ocupa la
participacion de la comunidad, ya que el sentido de pertenencia lo hace la
calidad humana que a su vez serd el encargado de gestionar el uso potencial

que podré tener el LIG.
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An.3.
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A.1 GEORUTAS

Dentro del las aplicaciones de los estudios de geodiversidad se encuentra el
disefio de georutas, las cuales comprende en plantear un recorrido que permita a
distintos usuarios disfrutar de las expresiones geoldgicas que se encuentran en el
recorrido. Su objetivo es principalmente educativo, con intenciones netamente
divulgativas que estimulen la geoconservacion en el sitio. Consideramos y
proponemos que estas georutas deben regirse por una metodologia que permita
unificar criterios en el territorio nacional el cual este orientado a una estructura

pedagogica que se adapte a las distintas necesidades de los usuarios.

A.1.1 METODO PROPUESTO:

Consideramos que todas las Georutas deben cumplir con los siguientes

parametros:

Objetivos Generales: Debe establecer de la manera clara el objetivo principal de la

salida. Usando verbos en infinitivos con un lenguaje simple y no técnico

Objetivos Especificos: Describe las tareas especificas que realizar el participante
mientras realice la actividad, debe estar redactado con un lenguaje sencillo, usando

verbos en infinitivos y con un lenguaje no técnico
Tema a estudiar: El cual indica el tema que se desea ensefiar en la actividad, es
importante sefialar que aun cuando es importante tener un tema principal se puede

desarrollar mas de un tema segtn corresponda el caso

Clasificacion de la ruta: Se debe clasificar el tipo de publico al cual esta dirigido la

actividad por ejemplo aficionados, geocientificos, infantil entre otros. La importancia
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se debe a que de esta manera el usuario aprovechara de eficientemente la actividad
que se desarrolla.
Extension de la ruta: Debe sefalizarse la extension total del recorrido y la extension

entre paradas ambas en el sistema MKS.

Tiempo de la excursion: Debe sefializarse el tiempo total del recorrido y el tiempo
entre paradas ambas en el sistema MKS. Al realizar este célculo se debe tomar en
cuenta que debe hacerse a un ritmo normal (no debemos olvidar que es importante

tener claro el tipo de usuario).

Condiciones del trayecto: Describe las condiciones del trayecto por ejemplo
pavimentado, camineria, con muchos arbustos. Lo importante de este punto es que el
usuario tomas las previsiones en cuanto a calzado y vestimenta para realizar la

actividad.

Grado de Conservacion: Describe el grado de conservacion de la ruta y se puede

clasificar en excelente, optimo, regular, aceptable.

Lugar de salida de la ruta: Establece el punto de concentracion para iniciar la

actividad.
Lugar de llegada: Establece el punto donde finaliza la actividad.
Folleto con el contenido de la informacion: Este folleto es un guia que debe poseer
cada participante con el unico fin de guiar al participante mientras desarrolla la
actividad, mas adelante se detalla como debe presentarse este folleto.

Senializacion de la ruta: Los senderistas y usuarios de una determinada ruta,

no necesariamente saben orientarse con el uso de una brujula o un mapa cartografico.

Por ello la necesidad de sefalizar el recorrido de las rutas geoturisticas que garantice
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la seguridad de los usuarios, evitar pérdidas en tramos poco definidos o complicados

y sea cubierta la totalidad del recorrido.

Tomando las Normativas Internacionales y la legislacion de la Comunidad Europea,

se propone el uso de la siguiente sefializacion:

Consiste de marcas, pintadas como franjas paralelas de colores blanco y rojo para los
senderos de gran recorrido (GR, mayores a 50 Km), o blanco y amarillo para
senderos de pequefio recorrido (PR, entre 10 y 50 km). Estas franjas colocadas una
por encima de la otra y con una longitud aproximada de 15 centimetros, son
colocadas a lo largo de todo el recorrido con un espaciamiento maximo de 100
metros, en elementos verticales, visibles y superficies estables que garanticen su

durabilidad, como arboles, rocas, muros, que indiquen la continuidad del sendero.

En zonas confusas o de cruce de caminos se coloca una senal antes y después del
cruce, asi como una sefal de confirmacion a los pocos metros de este. En las posibles
vias equivocadas se colocan las franjas en forma de aspa, indicando que la direccion
tomada no es correcta, siendo asi necesario volver sobre los pasos hasta la direccion

correcta.

La FEDME (Federacion Espafiola de Deportes de Montana y Escalada) esta
proponiendo la incorporacioén de un nuevo tipo de sendero. El sendero local (SL), se
trata de senderos no superiores a los 10 kilometros cercanos a centros urbanos,
pueblos o asentamientos, de interés natural, cultural o paisajistico. Se identifica bajo
las mismas normas que los anteriores y de color blanco en la franja superior y verde

en la inferior.
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FIGURA AP.1.1. “SENALIZACIONES PARA LOS SENDEROS”. Tomado de: F.E.D.M.E.

La nomenclatura de los senderos viene dada de la identificacion del tipo de ruta, gran
recorrido (GR), pequetio recorrido (PR) y sendero local (SL) seguida de las siglas de
la localidad donde se encuentra y por ultimo el numero del sendero al cual
corresponde. Por ejemplo, ;CoOmo nombrar el sendero de aguas termales en

Chichiriviche de la Costa, en el estado Vargas. PR-Vchi-01.
A.2. GEOFOLLETOS

Consideramos que los Geofolletos corresponden a una herramienta
pedagogica en el cual lleva expresado todas las caracteristicas de importancia que se
encontrara el usuario mientras realiza el trayecto de la Georuta. Se propone que los
Geofolletos deben seguir con la siguiente estructura:

Clasificar: se debe elaborar segin el tipo de usuario, puede clasificarse en

aficionados, geocientificos e infantil.
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Fotos: Debe contener una imagen que represente el tema de la actividad, la
imagen debe ser de la zona y debe presentarse de la manera clara, respetando el

derecho de autor y de ser posible la escala.

Informacion: el contenido geologico de estar redactado segun su clasificacion
usando el mejor lenguaje para el mismo de ser posible con imagen y/o flujogramas

que faciliten comprender la informacién en folleto plasmada.

Informacion general de geoconservacion: El contenido debe estar referido a la
conservacion ambiental, dirigidas la proteccion y resguardo de la zona donde se
realice la actividad. De existir, se debe mencionar el sistema de reciclaje que
desarrolla la comunidad asi como también la importancia de la aplicacion de la

geoconservacion de la zona.

Informacion de cultural: Se refiere a las costumbres, actividad econdmica, porcentaje
poblacional, efemérides o datos curiosos propios de la zona donde se desarrolla la

excursion.

Mapa de la zona: Debe contener el un mapa de la zona a una que permita detallar
georutas, geosite, centros de hospedaje, centros de comida, farmacias, ambulatorios,
estacion de bomberos y policias, centros de recreacion, y todos aquellos lugares de
interés turisticos. La escala queda a criterio lo importante es que sea de una tamafio
que pueda ser manipulable facilmente por el usuario. Dicho mapa debe contener la

escala, orientacion al norte, leyenda.

Georutas: Senala una descripcion de lo que se observara a lo largo del recorrido, con
su respectiva informacion geoldgica, exponiendo toda la informacioén necesaria para
que el usuario pueda aprovechar al maximo la excursion. De ser posible debe

describir las diferentes maneras de hacer la ruta como por ejemplo practicando
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senderismo, trekking o recorridos en bicicleta. Como apoyo se debe soporta este con

las fichas de LIG ( las cuales seran de mucha utilidad).

Numeros de Emergencia: Se debe colocar los nimeros de emergencia de la zona,

como por ejemplo, policia, bomberos, centro de atencion médica entre otros.

A.3. MAPA GEOTURISTICO

Es una carta que contempla todos los elementos de interés turistico para el
usuario. Se debe sefialar que dicha carta debe estar representado en un tamafo
apropiado, su publicacion debe estar en lugares propios que garanticen su
conservacion, y debe cumplir con las normas bésicas de cartografia, como
orientacion al norte, escala representada, puntos de referencias, leyendas, numeros de

emergencia entre otros.

A.4 GUIA PRACTICA DE CARACTERIZACION DE GEODIVERSIDAD

Estudio Previos
* Realizar una recopilacion bibliogréafica, cartografica, fotogeologia de la zona

de estudio

Estudio cartografico
* Realizar un estudio cartografico en el cual se caracterice drenaje, relieve,

unidades topograficas, elementos estructurales.

e Elaborar un informe donde se resalte las caracteristicas fisicas del territorio

incluyendo un mapa a la escala adecuada

* Observacion: Todos los mapas y representacion cartograficos analizados y

desarrollados deberan cumplir con las normas basicas de cartografia

Comprobar en campo
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* Evidenciar en campo la informacion referenciada en la bibliografia
* Actualizar datos observados

* Entrevistar a la comunidad, ya que su participacion es de vital importancia
para conocer los futuros LIG, su relacion con la cultura local y su posible

valoracion local

Delimitar el area de estudio
* Limitar el area de trabajo en la hoja cartografica, tomando en cuenta la

distribucion de los Lugares de Interés Geologico

Jerarquizar los elementos de geodiversidad

* Definir atendiendo a las necesidades de la zona muestra, clases y recinto
Toma de datos en campo

* (Caracterizar los LIG, haciendo uso de las fichas de la toma de datos, no
necesariamente son lugares ya preestablecidos, se pueden datar lugares que

sin alguna referencia previa.
Nota: Toda, sin excepcion alguna, la geodiversidad existente debe ser caracterizada
Procesamiento y analisis de datos
* Realizar un estudio global del territorio

o Calcular geodiversidad intrinseca, frecuencia de clase, superficie

relativa de clase y recinto, distribucion

* Valorar los Lugares de Interés geoldgicos
o Calcular valor del LIG , calidad intrinseca LIG, abundancia, extension

¢ (Calcular la interaccion del control geomorfologico en la geodiversidad de la

zona
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o Clasificar la zona de estudio por unidades geomorfologica
o Calcular las pendiente general de cada una de las unidades
o Calcular el indice de geodiversidad

o Analizar el valor de geodiversidad

A.5. PROPUESTA DE CAPACITACION

Objetivo General:

Educar a la poblacion de la escuela Romulo Monasterio, en referencia a las

expresiones geologicas de la localidad de Chichiriviche de la Costa.

Objetivos Especificos:

Dictar charlas relativas a los Lugares de Interés Geoldgico de la zona
Dictar charlas relativas a la geoconservacion.

Realizar carteleras con informacion relativa a los Lugares de Interés
Geolodgico de la zona

Realizar salidas de campo con el fin de reconocer fendmenos geologicos

Temas a Desarrollar:

Dichos temas pueden ser dictados en forma de taller

Tipos de Rocas

Metamorfismo y mineralogia de la zona
Aguas Termales

Fallas Tectonicas

Augneis de Pefia de Mora

Marmoles de punta la Virgen
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A.6. ACTIVIDADES RELACIONADAS CON EL GEOTURISMO EN LA
ZONA

En conjunto con futuros colegas, el apoyo de la Fundacion Geoparques de
Venezuela y comunidad de la escuela Romulo Monasterio, se realizd en los meses
de Septiembre a Noviembre del ano 2008 , el primer servicio comunitario en la zona

de estudio titulado:

“PROGRAMA DE CAPACITACION EN GEOCONSERVACION COMO
RESPUESTA
AL DESARROLLO GEOTURISTICO EN CHICHIRIVICHE DE LA COSTA”

Dicho programa se desarrollo con alumnos de noveno educacion bésica,
primero y segundo afios de ciencias del ciclo diversificado de la escuela Romulo
Monasterio con participacion de sus profesores. Se debe resaltar que lo mas

importante de este proyecto es que queda abierto para su futura ejecucion.
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GLOSARIO

GEODIVERSIDAD

GEODIVERSIDAD Y BIODIVERSIDAD
GEODIVERSIDAD Y PAISAJE

PATRIMONIO GEOLOGICO

PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEODIVERSIDAD
GEOTURISMO Y GEODIVERSIDAD
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GEODIVERSIDAD

A diferencia de otros conceptos cientificos y quizas por lo novedoso de este
tema de estudio, no se encuentran pardmetros nacionales o internacionales que
brinden un concepto amplio y claro de geodiversidad, se conoce que en lo afos 40 el
geografo argentino Daus utilizaba este concepto para definir areas de superficie en el
marco cultural, sin embargo, desde la década de los 90 y hasta entonces muchos son
los matices que ha tomado este concepto y es aqui donde se refleja la urgencia de

crear una figura que rija y marque las pautas para los trabajos de esta especialidad.

Para el desarrollo de este trabajo especial de grado se toma como referencia el
concepto propuesto por Nieto (2001) donde establece que la geodiversidad “es el
numero y variedad de estructuras (sedimentarias, tectdnicas, geomorfologicas,
hidrogeologicas y petrologicas) y de materiales geologicos (minerales, rocas, fosiles y
suelos) que constituyen el sustrato de una region sobre las que se asienta la actividad
organica incluida la antrépica”. Sin embargo se debe decir que la geodiversidad es
una propiedad intrinseca del terreno con especial atributo, que describe el interés
geologico de una region haciendo uso de herramientas matematicas que permitan su
valoracion. Es importante sefialar que ese valor numérico de geodiversidad nos

permitira establecer pardmetros de importancia.

Es conocido por todos que los estudios geoldgicos son necesarios para el
desarrollo de diversos sectores economicos, como la agricultura, mineria,
construccion civil, disefios urbanisticos, vialidad entre otros. Lo novedoso para la
sociedad venezolana es aplicar estos conocimientos para impulsar una economia
turistica que funda sus ideas en el desarrollo de Sitios de Interés Geoldgicos que

promuevan el turismo local.

La geodiversidad permite realizar una caracterizacion de la geologia basado

en las frecuencia, variabilidad, ponderacion y distribucion de elementos geologicos.
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Con estos parametros podemos clasificar y valorar cada lugar para aplicar lo expuesto
por Gray (2004), «el principio basico para la geoconservacion mediante proteccion de
lugares es el de Geodiversidad», en el mismo sentido creemos que esta
geoconservacion se puede manifestar como declaracion de Patrimonio Geologicos,
Patrimonio Natural, GEOPARQUES, entre otros.

Serrano (2007) jerarquiza la geodiversidad como se muestra a continuacion (ver

tabla 2.1.).

TABLA G.1. “JERARQUIAS ESCALARES DE LA GEODIVERSIDAD” Tomado de: Boletin de la
A.G.E. N° 45 -2007, pags 79 — 98. Geodiversidad: Concepto, Evaluacion y Aplicacion Territorial.

Serrano Caiadas, E. y Ruiz Flafio, p.

Escalas

Elementos individuales y aquellos sin
Geodiversidad de particulas dimension espacial: minerales,
particulas sedimentarias, energia de los

Pprocesos.

Cada uno de los eclementos abioticos
Geodiversidad de elementos que forman parte del sistema natural:
elementos geologicos, formas,

hidrogréficos y edéficos.

Asociaciones de elementos con alto
grado de organizaciéon, dimension
Geodiversidad de lugares . .,

espacial 'y extension moderada:
geotopos, Lugares de interés

geomorfologico y geologico, unidades.

Este nivel podria situarse por encima de
la diversidad natural, pues intervienen
los componentes naturales (biodiver-

Geodiversidad de paisajes . o
sidad y geodiversidad) y humanos, de

forma que se relacionaria con el
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principio de «Geodiversidades» de

Daus, o « Diversidad Geografica».

GEODIVERSIDAD Y BIODIVERSIDAD

Partiendo de que todos los procesos geoldgicos y bioldgicos se comportan

como un sistema, se debe decir que los procesos geologicos desencadenan la

evolucion bioldgica y viceversa.

Fundamentalmente las relaciones entre geo y bio diversidad, segun Carcavillia L,

Lopez J. Duran J. (2007) se debe a lo siguiente:

1.

Las escalas espacio-temporales de los procesos geoldgicos y bioldgico son,
por lo general muy diferentes.

Los aspectos Dbiologicos interrelacionan entre si y evolucionan
simultaneamente, algo que también ocurre en los geoldgicos pero en menor
medida.

Los aspectos geologicos se unen por una linea cronoestratigrafica y abarca
desde episodios instantdneos hasta procesos que se prolongan durantes

millones afios.

Por ejemplo la geologia determina la topografia, los cursos de agua, la linea de

costa, la caracteristica de los suelos todos factores importante para el desarrollo de la

vida vegetal y por ende animal de una localidad. Para ejemplificar como la

biodiversidad interviene en la geologia podemos mencionar algunos de los tantos

procesos biologicos de bacterias y microrganismo formando grandes acumulaciones

de materiales calcareos que luego formaran rocas, o la accion directa de raices de

arboles y plantas que sobre el suelo fracturan las rocas y dan estabiliadad para el

desarrollo de horizontes completos. Son algunos de los imnumerables ejemplos que

tienen lugar en las relaciones de geo y biodiversidad.
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En otro sentido podemos mencionar que de la misma manera como la
biodiversidad no puede estudiar las especies por separado sino que asume una
interrelacion  entre estas, en la geodiversidad es importante asumir las clases
geologicas y su interrelacion dejando a un lado las limitaciones de escala.

Basicamente su relacion esta representada por tres aspectos principales que

destaca claramente Carcavillia L, Lopez J. Duran J. (2007)

1. Relacion de exclusividad, dice que determinados organismos se desarrollan en
especificas caracteristicas geologicas, como por ejemplo las plantas Fourcroya
Humboldtiana conocidas coloquialmente como “cocuizas” las cuales se
desarrollan sobre litologia carbonatica.

2. Relacion de dependencia, para que exista un organismos se deben cumplir
algunas caracteristicas geoldgicas, podemos mencionar como ejemplo, los
organismos vegetales y animales que se desarrollan en torno a las fumarolas
negras de la dorsal atlantica.

3. No relacion, donde se establece que no hay relacion entre las caracteristicas

geologicas y la diversidad bioldgica.

A diferencia de la geodiversidad, la biodiversidad establece para su estudio y
proceso bioindicadores que muestre el desarrollo, evolucion y/o extincion de una
determinada especie, su interrelacion y su desarrollo equilibrado. Por otro lado la
geodiversidad no implanta caracteres similares, es poco factible para su estudio,
debido a lo dificil de hacer un analisis comparando con geoindicadores ya que el
tiempo geoldgico es el factor determinante, es importante aclarar que en este topico

se deja a un lado la intervencion del tipo antropico.
Por lo tanto se puede afirmar que bésicamente la diferencia de la bio y geo

diversidad, radica en la cuarta dimension, denominada “tiempo”. Para la

biodiversidad es importante que el objetivo de estudio se limite en un contexto del
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tiempo breve , sin embargo, para la geologia el tiempo se muestra en una escala
distinta que incluye desde miles de afos hasta 4600 millones de afos, la cual es la

edad aproximada de la Tierra desde su formacion.

GEODIVERSIDAD Y PAISAJE.

La geodiversidad implica una pluralidad de paisaje, pero, antes debemos
tomar en cuenta que para tener como resultado final un paisaje, es necesario sefialar la
interaccion de las variables endodinamicas como tectonica y litologia y las variables

exodinamicas como el clima.

Si bien es cierto que el relieve viene controlado por la tectonica, las
topoformas que son el componente resaltante en un paisaje, son modeladas y
formadas por la interaccion directa e indirecta existente entre la litologia y el clima,
una vez aclarado esto no es mas sencillo determinar que, mientras mayor sea la

geodiversidad mayor serd la variedad de los espacios paisajisticos de la zona.

Vale la pena resaltar que diversos son los escenarios paisajisticos que
constituyen el territorio nacional, y quizds uno de los mas apartados por la
bibliografia de ciencias de la tierra son los paisajes costeros sin desarrollo del
plataforma continental. Lugares caracterizados por un paisaje de bahias de poca
longitud, acompafiados por grandes extensiones y elevaciones de montafias con
desembocaduras de Rios a nivel de costa que hacen suponer playas de climas
boscosos, dichos paisajes son expresiones tradicionales entre artistas y apasionados
del arte que hacen posible que el ciudadano comun admire repetidos y variables
trabajos, bien sean pinturas y/o fotografia, con las mismas caracteristicas paisajisticas

que previamente fueron desarrolladas por la geodiversidad de la zona.
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PATRIMONIO GEOLOGICO

“...la red de afloramientos geoldgicos, formas y procesos bien conservados,
para fines cientificos, educativos, culturales y estéticos siendo deber de la comunidad
geoldgica internacional y del mundo entero preservarlos y promocionarlos...”

Carcavilla, L. Patrimonio geolédgico y geodiversidad. Pag 17 —2007.

La familia geologica venezolana tenemos la gran responsabilidad de
involucrar en la sociedad el razonamiento basico geoldgico, debido a la relacion
estrecha entre el desarrollo social con las caracteristicas geoldgicas de la zona donde
la misma desenvuelve, podemos ver en el dia a dia como decenas de hombres
construyen sus viviendas sobre el cuse de una quebrada, o en zona de llanuras de
inundacion, taludes inestables entre otros. Por otro lado en Parques Nacionales como
Canaima y Monumentos Naturales como el cerro la Autana, es apreciable observar
como cientos de turistas y mineros destruyen de manera incontrolada afloramientos
de minerales de cuarzo en diversas variedades, con el fin de la comercializacion

trayendo como consecuencia la destruccion de paisajes unicos en el mundo.

Son innumerables las diversas relaciones entre la geologia y la sociedad, lo
importante es usar el concepto de Patrimonio Geoldgico como una herramienta que
facilite al ciudadano comun establecer relaciones de sencilla compresion que le
permita entender como las distintas caracteristicas geoldgicas permiten atenuar el

desarrollo social cuando se le involucra de la manera adecuada.

PATRIMONIO GEOLOGICO Y GEODIVERSIDAD

Aun cuando ambos conceptos tienden a confundirse por su aparente similitud

debemos decir que la independencia de estos conceptos radica en que la

geodiversidad busca caracterizar la variedad de elementos geoldgicos de una zona
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definida mientras que el estudio de patrimonio geoldgico cuantifica por medio de
puntos y average la importancia de una o varias clases geologica representativa.

Segun los establecido en el ler Congreso Latinoamericano y del Caribe de Iniciativas
en Geoturismo (2009), el patrimonio geoldgico son aquellos lugares que explican los
procesos geologicos, pero lo mas importante es dejar establecido que el patrimonio lo
hace la comunidad, son los habitantes de una localidad los que le dan la importancia,
pudiendo decir que son los que otorgan un sentido de pertenencia, defieniendo estos

lugares como “patrimonos”.

GEOTURISMO Y GEODIVERSIDAD

Podemos definir el geoturismo como lo establece Shiling, Manuel (2008), el
“turismo geoldgico” y abarca la vision turistica de paisajes naturales, incluyendo las
formas de la Tierra, sus rocas, y los procesos que les dieron forma a lo largo del
tiempo. Entre las actividades del geoturismo se encuentra la proteccion y la
administraciéon de lugares geoldgicamente relevantes, fomentando su desarrollo
econdmico sustentable, asi como la difusion, la investigacion cientifica y la educacion

de la poblacion sobre el patrimonio geoldgico.

En el mismo sentido se considera que para tener un desarrollo geoturistico es
esencial que en su primera fase se haga un estudio de geodiversidad, que tome en
cuenta la valoracién de cada Sitio de Interés Geoldgico (GEOSITE) sin dejar a un
lado su proyeccion de aplicacion orienta al desarrollo de economias que promuevan

el turismo en comunidades claramente definidas.

Haciendo base en experiencias desarrolladas por Naturtejo Geopark en
Portugal, se puede decir que el geoturismo es una herramienta de desarrollo
econdmico y social donde varias comunidades se benefician de las multiples visitas

de turistas donde se les ofrece de manera adicionalmente informacioén geologica a
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toda la localidad incluyendo el desarrollo de hoteleria, gastronomia, centro culturales

entre otros.

Por otro lado podemos garantizar, haciendo base en las diferentes
publicaciones realizadas por el Ministerio del Poder Popular para el Turismo de
nuestro pais, entre ellas FITCAR 2006, que el geoturismo en nuestro pais se ha
aplicado de manera informal desde hace mas de una década, dia a dia lo podemos
apreciar en comunidades indigenas, en su mayoria Pemon como Canaima, San
francisco de Yuruani y Paraitepuy, por nombrar algunas, que se han desarrollado
social, cultural y econdmicamente, gracias a la gran afluencia de turistas que visitan
diversos escenarios apreciados por sus sorprendentes formaciones geologicas
dandole el caracter de contexto unico en el mundo siendo las localidades mas

populares Roraima, Gran Sabana, Salto Angel, Salto El Sapo entre otros.
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