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Resumen: El presente trabajo consistio en la aplicacion de una metodologia para la
seleccion, evaluacion y conservacion de Sitios de Interés Geoldgico en el estado Falcon. La
importancia que reviste el mismo, es sobre todo porque constituye un aporte al conocimiento
de la geodiversidad venezolana, en especial de la region falconiana, de la cual se conoce
solamente por las investigaciones cientificas de diferentes autores que han escrito sobre su
estratigrafia, paleontologia, tectonica, sedimentologia, entre otros aspectos de la
geodiversidad, pero no se han delimitado sitios con potencial interés para la Geologia. Es por
esta razon que se reunid a expertos de diferentes disciplinas de esta ciencia que tuviesen
conocimiento de la Geologia del estado Falcon, a fin de que propusieran sitios que fueran
considerados de importancia y se procedié a la seleccion de aquellos sitios de mayor
jerarquia. Posteriormente, estos sitios fueron sujetos a evaluacion mediante el uso de
estadisticos; es decir, se les solicitdé a los expertos que establecieran puntuaciones en una
escala del 1 (menor importancia) al 10 (mayor importancia), tanto para cada sitio, como para
un conjunto de criterios ya existentes, asi como también se requirid de los expertos la
categorizacion en niveles de calidad del 1 al 3 para cada criterio en cada sitio en particular y
a partir de ellos se implementaron procedimientos directos e indirectos para el calculo del
valor del Sitio de Interés Geoldgico. Una vez obtenidas las puntuaciones, se totalizaron los
puntajes por suma simple (sumatoria) y se ponderd la cantidad de sitios en funcioén de las
veces que fueron citados éstos, este método directo tiene un caracter subjetivo. Con las
puntuaciones dadas por los expertos en escala del 1 al 3 por cada criterio en cada sitio y los
pesos de los criterios del total de criterios (puntuados del 1 al 10), se obtuvieron los valores
del Sitio de Interés Geoldgico, configurando ello el método paramétrico, el cual es un
procedimiento de evaluacidon mas objetivo, porque se efectiia tomando en cuenta variables
(criterios) que permitan la calificacién del sitio. Ademas, con el empleo del Analisis
Factorial a los datos suministrados por los expertos, se reconocié el numero de criterios que
realmente explican el porcentaje total de varianza, esto es, las componentes y los criterios
que definen claramente al sitio. Finalmente, se propusieron algunas alternativas para la
conservacion y preservacion de los Sitios de Interés Geologico (geoconservacion). En el
estudio se pudo concluir que ambos métodos pueden ser desarrollados, y entre ellos hay
resultados con bastante grado de coincidencia, sin embargo, a pesar de lo laborioso y
complicado que parezca el método paramétrico y con éste el Andlisis Factorial, son mas
confiables.



CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES.

Una poblacion requiere para su desarrollo de la ordenacion, administracion y uso
racional de los recursos fisico-naturales contenidos en su espacio geografico. Es
justamente el aprovechamiento indiscriminado de tales recursos y la falta de
proteccion de algunas areas que los contienen, aunado a la falta de medidas de

prevencion, mitigacion y correccion, lo que conlleva a la degradacion ambiental.

Muchos de los recursos naturales han sido valorados por su importancia a nivel
econdmico-industrial; como la siembra y posterior tala de bosques para extraccion y
procesamiento de madera, pulpa de papel y otros; el suelo utilizado para las
plantaciones de diferentes rubros agricolas de consumo directo o manufacturados, asi
como para el cultivo de pastos para el ganado; el agua, para uso doméstico, agricola
(sistemas de riego), industrial y para la produccion de energia hidroeléctrica; la flora
con fines de cultivo de variedad de especies ornamentales y la fauna para la cria de

ganado para el abastecimiento de la poblacion.

Otros recursos como el subsuelo, también son reconocidos por su valor econdmico,
como por ejemplo, en la extraccion de minerales, piedras preciosas (oro, diamantes,
etc.) y en la explotacion petrolera. Sin embargo, del recurso suelo y del subsuelo,
poco se ha reconocido su importancia a nivel de su conservacion para las
generaciones futuras con fines cientificos-educativos, turisticos, recreativos, entre

otros.



Venezuela, es un pais megadiverso en cuanto a sus recursos naturales, diversidad
ésta que ha sido valorada hasta ahora unicamente en el &mbito biologico, no asi en el
geologico, permitiendo la proteccion y preservacion de las especies de flora y fauna
asociadas a la conservacion de cuencas hidrograficas y espacios naturales protegidos,
como son los Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Refugios de Fauna
Silvestre, Reservas de Biosfera, Reservas Forestales y otras. Dentro de estos espacios
protegidos, no existe como tal un tratamiento especial que considere a la geologia de

un area como zonas dignas de ser preservadas.

La importancia de la conservacion del “patrimonio geoldgico”, fue destacada por
primera vez en 1997 en la Conferencia General de la Organizacion de Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual aprob6 la
iniciativa de promover una Red Global de Geositios que tienen rasgos geologicos
especiales (UNESCO, 1999) y en el afio 2000 la UNESCO cont6 con la factibilidad

del “Programa de Geoparques”.

En este sentido, siendo Venezuela un pais con una geologia muy variada, que a lo
largo de su historia geologica ha estado sometida a una geodindmica muy activa que
ha conllevado a la configuracion de un conjunto de geoformas, afloramientos y de
sitios de gran interés para la Ciencias de la Tierra, es importante resaltar la condicion
de lo geologico desde el punto de vista de la conservacion y no tan sélo de lo
economico, visto que ello contribuira al uso racional de estas areas para el uso
investigativo, educativo e incluso turistico. Es asi, como basado en esto, se escogié la
region del estado Falcon, a objeto de evaluar aquellos sitios que pudieran ser
considerados de interés bajo una serie de criterios que se mencionaran a lo largo de

esta investigacion.



1.2 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar una propuesta metodoldogica que permita seleccionar, evaluar y
conservar sitios de interés geologico, aplicada especificamente al estado Falcon, la
cual sirva de herramienta inicial para su posterior uso en la definicion de otros sitios
de interés geoldgico a lo largo de todo el territorio nacional, a fin de mantener a largo
plazo un listado de estos sitios y sus estrategias de conservacion, que incentive la
creacion de un sistema nacional de geositios en Venezuela y la consecuente
intervencion del Estado en el disefio ¢ implementacion de politicas publicas en esta

materia.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Elaborar y aplicar encuestas a profesionales expertos en el drea de Geologia y en
el ramo de las Ciencias de la Tierra, a objeto de que éstos indiquen los sitios, que
a su juicio, pueden ser catalogados en orden de importancia como sitios de
interés geologico y los criterios utilizados para ello.

e Efectuar un andlisis comparativo entre las opiniones ofrecidas por los expertos y
lo recopilado en la revision bibliografica, sobre la informacion de los potenciales
sitios de interés geologico.

e Generar un inventario de potenciales sitios de interés geologico y su distribucion
geografica en el estado Falcon.

e Proporcionar una metodologia basada en criterios subjetivos y objetivos, que
pueda ser utilizada para la creacion de la red de geositios de Venezuela.

e Definir estrategias de conservacion que puedan ser aplicadas a los sitios
geoldgicos identificados en el estado Falcon, atendiendo a diversos factores tales
como condiciones naturales del area y estado de preservacion de los potenciales

sitios de interés geologico.



1.4 ALCANCES.

Ciertos rasgos geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos como tepuyes, morros, sierras,
aguas termales, reservas hidricas, entre otros, contienen al atributo geolégico como
caracteristica fundamental, alin cuando esto no es reconocido de manera consciente.
Otros rasgos caracteristicos de este tipo no estan protegidos, como por ejemplo los
estratotipos de unidades litoestratigraficas y las estructuras geologicas mayores, lo
que hace indispensable el que se disponga de un inventario de aquellos sitios que por

sus cualidades merecen ser considerados como sitios de interés geoldgico.

En virtud de esto, debido a la importancia que reviste la demarcacion y
caracterizacion de potenciales sitios de interés geologico en Venezuela, asi como
también la inexistencia de un inventario de dichos sitios en el pais, ya sea total o
parcialmente, ni de las estrategias utilizadas para su conservacion y uso racional; este
trabajo intenta desarrollar una metodologia para llevar a cabo la identificacion,
seleccion, evaluacion y conservacion de sitios geologicos, tomando como caso de
estudio un estado que es reflejo latente de la manifestacion de la geodindmica

terrestre venezolana y los vestigios fosiles, el estado Falcon.

1.5 UBICACION GEOGRAFICA.

El desarrollo de la presente investigacion tiene como zona de estudio el estado
Falcon, el cual se localiza en la region noroccidental de Venezuela, entre las
coordenadas geograficas 10°18°08" y 12°11°46" de latitud norte y entre los
68°1428" y 71°18°21" de longitud oeste. Limita al norte y al este con el Mar Caribe,
al sur con los estados Lara y Yaracuy y al oeste con el estado Zulia y el Golfo de
Venezuela (Fig. 1). Tiene un area de 24.800 Km % representando el 2,71% del
territorio nacional. En cuanto a su division politico-administrativa, estd conformado
por 25 municipios, de los cuales el municipio Miranda comprende la ciudad de Santa

Ana de Coro, que es la capital del estado (Instituto Nacional de Estadistica, 2010) y



que fue declarada el 9 de diciembre de 1993 como Patrimonio Cultural de la

Humanidad (UNESCO, 2010a).
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Fig. 1 Area de estudio: Mapa Fisico del estado Falcon.

Fuente: Instituto Geografico de Venezuela (1994).

El estado presenta una diversidad de paisajes que abarca las llanuras costeras en la
zona litoral del Caribe, divididas en llanos costeros orientales, llanos costeros
occidentales y Peninsula de Paraguand, asi como también cordilleras, formadas por
valles y serranias con alturas de hasta 1.500 m.s.n.m. (Sierra de San Luis), de la cual
forma parte el sistema Coriano, en una zona de relieve de transicion entre los dos

grandes sistemas montafiosos del pais (MARAVEN S.A., 1988).


http://www.venezuelatuya.com/geografia/coriano.htm

El clima del estado Falcon varia en funcion de la altitud, la cercania al mar, los
vientos y las perturbaciones atmosféricas. En la Peninsula de Paraguand la
temperatura es de 28°C, la precipitacion es escasa (media de 400 mm) y la
evaporacion elevada. Predomina el clima semiarido hacia la costa, la precipitacion
media anual es de 600 mm y la evapotranspiracion potencial es de 2.000 mm, con
una temperatura media de 27°C. En los valles de Ricoa y Hueque, la precipitacion
varia entre 800 y 900 mm anuales y en el bajo Tocuyo entre 1.100 y 1.300 mm. La
evapotranspiraciéon anual es de 1.500 mm. El periodo de lluvias va de octubre a
diciembre, con una temperatura media de 27°C. En la cordillera predomina el clima
semiarido, con una precipitacion media de 600 mm en las areas mas bajas; por
encima de los 1.500 m de altitud hay condiciones de clima semihumedo, con lluvias
entre 1.200 y 1.300 mm de precipitacion anual, alcanzando temperaturas entre 16°y
18°C. Al sur-este, por el valle del rio Aroa, la pluviosidad es de 1.400 mm anuales y

el promedio de temperatura es de 26°C (Instituto Nacional de Estadistica, 2010).

La hidrografia del estado es pobre y estd conformada por dos grandes vertientes, la
del Golfo de Venezuela, que incluye el Golfete de Coro, y la vertiente del mar
Caribe. La primera de estas vertientes comprende las subcuencas de los rios Mitare,
Coro, Maticora, Urumaco, Zazarida, Capatarida y Borojo, siendo estos rios de
régimen variable debido a la aridez y a lo marcado de las estaciones. En esta area se
identifican dos secciones, una formada por los rios que nacen en la Sierra de San
Luis y desembocan en el Golfete de Coro (Mitare y Coro) y la otra que corresponde a
los que nacen al oeste y desembocan en el Golfo de Venezuela (Maticora, Urumaco,
Zazarida, Capatarida, Borojo, Quemado y Cocuiza). En la vertiente del Mar Caribe,
las principales subcuencas son los rios Hueque y Tocuyo; estos rios son de caracter
intermitente, ya que se secan por completo en el verano (Instituto Nacional de

Estadistica, 2010).

En el estado Falcon existen diferentes formaciones vegetales como consecuencia de

la combinacion de las distintas variables ambientales dentro de un espacio tropical,



predominando los espinares dispersos en la Peninsula de Paraguand; los bosques
deciduos xerofiticos y espinares en la costa entre los 400 m de altura y en el litoral
del Golfo de Venezuela; la vegetacion forestal, con bosques primarios mezclados o
semideciduos, con tendencia a perennifolios en los valles del noreste; cobertura
vegetal variada (bosques primarios perennifolios de montafa, espinares de densidad
variable y matorrales deciduos primarios) en el sistema coriano de cordilleras y al
sureste del estado las comunidades forestales més representativas son los bosques
primarios perennifolios o mezclados y los matorrales (Instituto Nacional de

Estadistica, 2010)

1.6 TRABAJOS PREVIOS.

1.6.1 ENEL CONTEXTO INTERNACIONAL

Desde el siglo XIX, ya se conoce en diferentes paises acciones indirectas orientadas
a la proteccion del patrimonio geoldgico, incluyendo la declaracion de espacios o
paisajes naturales protegidos, como es el caso del “Parque Nacional de
Yellowstone”, creado en 1872 (Miller, 1980 citado en Bruschi, 2007) con fines de
valoracion paisajistica de las formaciones rocosas y los fendmenos geotérmicos
presentes en el mismo, es decir, dentro del contexto de la proteccion de los elementos
paisajisticos y la naturaleza viva en general. También en Canadd, el “Parque
Nacional de Banff’, fundado en 1883, constituye un ejemplo de parque que nace
como consecuencia del descubrimiento de aguas termales (Bruschi, 2007) y el
“Ayers Rocks”, creado en 1870 en Australia, cuyo objetivo era la proteccion de

rasgos geologicos (Pemberton, 2001 citado en Bruschi, 2007).

De igual modo en Europa, durante el siglo XIX se desarrollaron movimientos de
proteccion del patrimonio geologico: Edimburgo, en Escocia, protege a la famosa

"Agassiz Rock", con la que el gedlogo suizo Agassiz demostrd en 1840 la existencia



de glaciares en la historia geologica de este pais (Agassiz, 1840 citado en Bruschi,

2007).

Ya para el siglo XX, especificamente en el afio 1948, se constituye en Francia la
Unién Internacional de Conservacion de la Naturaleza (IUCN), como organizacion
internacional no gubemamental dedicada a la proteccion del patrimonio natural, y en
1961, surge la IUGS (Internacional Union of Geological Sciences), dedicada
exclusivamente a fomentar la investigacion geoldgica a nivel mundial y facilitar la

colaboracion entre los estados miembros en esta materia (Bruschi, 2007).

A comienzos de los afios 70, se empieza a considerar en el ambito de las Ciencias de
la Tierra los temas de proteccion ambiental y de conservacion del patrimonio
geologico, cuyo interés se inicia en cierto modo con Hackett en 1967, quien
incorpora el término ‘“geologia ambiental” (Bruschi, 2007). Por otra parte,
recientemente, han sido concebidos espacios que potencian el patrimonio geologico
en su aspecto econdmico, siendo un ejemplo de ello el Paraje Natural “Karst en
Yesos de Sorbas” en Almeria, Espaia, cuyo uso es deportivo y didactico-divulgativo

(Bruschi, 2007).

La nocion de “geodiversidad” aparece por primera vez en 1991, cuando en una
reunidn internacional sobre geoconservacion Stanley la cita, y de ahi en adelante se
le han conferido diversas acepciones, muchas de ellas complementarias a lo
biolégico o elementos bidticos, como la expuesta por Erikstad (1999) y Patzak
(2000), 6 ligadas al resto de los elementos del medio ambiente natural y su
conservacion (Cendrero, 1996; Wimbledon et al., 2000, todos citados en Bruschi,

2007).

La destacada importancia otorgada a lo geoldgico, ha sido desarrollada por la
Division de Ciencias de la Tierra de la UNESCO para coordinar y aunar esfuerzos

nacionales e internacionales sobre la conservacion geoldgica, los “geotopos”, los



“sitios geologicos” o el “patrimonio geoldgico”, vistos desde un enfoque general, en
particular en zonas de experimentacion y con la ayuda de la opinion de expertos a
nivel mundial, para lo cual considera necesario preparar el marco de futuras
actividades de preservacion del patrimonio geoldgico y activar el “Programa de

Parques Geologicos” (UNESCO, 1999).

Anteriormente, no existian programas orientados a la proteccion de los elementos
geologicos, solo biologicos, puesto que ni la Convencién del Patrimonio Mundial, ni
la Red Mundial de Reservas de Biosfera, establecida en el marco del Programa sobre
el Hombre y la Biosfera (MAB), contemplaban la promocion de la preservacion y
reconocimiento internacional del patrimonio geoldgico, como lo ha constituido el

“Programa de Parques Geoldgicos” (UNESCO, 1999).

En el Estudio de Viabilidad de un Programa de la UNESCO sobre Sitios y Parques
Geologicos (UNESCO, 2000), se expresa que “...las rocas, los minerales, los
fésiles, los suelos y su morfologia son el resultado de la memoria de la evolucion
de nuestro planeta, y, como tales, son parte integrante de nuestro mundo natural.
La distribucion de los habitats, plantas y animales depende no sélo del clima, sino
también de la geologia y la topografia. ... El uso que hacemos de la tierra para la
agricultura, la silvicultura, la mineria, la explotacion de las canteras y la
construccion de casas y ciudades guarda intima relacion con elementos
subyacentes: rocas, suelos y formas del relieve. Ademas recursos naturales como el
carbon, el petroleo, el gas y los minerales metaliferos han desempefiado y siguen
haciéndolo, un funcién esencial en el desarrollo tecnoldgico, industrial y

econémico”.



1.6.2 ENEL CONTEXTO NACIONAL Y ESTATAL

La valoracion de los elementos geoldgicos en Venezuela, se ha puesto de manifiesto
a partir del reconocimiento de la importancia de dichos elementos en la investigacion
cientifica. Uno de los casos en los que se destaca esta iniciativa, lo constituye la
creacion en el afio 1951 por parte del paleontdlogo y gedlogo espafiol Prof. José
Royo y Gomez, del “Museo Geoldgico Dr. Royo y Goémez” en la sede de la Escuela
de Geologia, Minas y Geofisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Central de Venezuela, cuyo proposito era la necesidad de crear un proyecto de un
gran Museo de Geologia en Caracas, tomando como base las colecciones de la
Escuela de Geologia, de la UCV, quedando asi conformado para el afio 1956 el
Museo Geologico de la Escuela de Geologia de la UCV (Universidad Central de
Venezuela, 2006).

En nuestro pais, ya se cuenta con propuestas fundamentadas en la valoracion del
patrimonio geologico, como la sugerida por Kum y Lopez (2007) a través del
“Disefio de un Geoparque en la Isla de Cubagua, estado Nueva Esparta”, la cual fue
concebida aprovechando los innumerables sitios de interés geologico-estructural,
paleontoldgico, arqueoldgico, geomorfoldgico y cultural, expuestos en toda la
geografia de la isla de Cubagua, lo que facilit6 su estudio, comprension y abordaje en

un area de gran extension, como la constituye un geoparque.

A nivel regional, en el estado Falcon, se han ubicado importantes sitios de interés
paleontolégico, como lo constituye el Parque Arqueoldgico y Paleontologico de
Taimataima, situado al este del centro poblado de La Vela, entre las poblaciones de
El Carrizal y Taratara (Instituto de Patrimonio Cultural-IPC, 2005). EI mismo, tiene
una extension de 1480 ha sobre tierras de una antigua posesion comunera y fue
declarado Sitio de Interés Cultural segiin Gaceta Oficial N° 38.206 de fecha 10 de
junio de 2005, ampliando asi la declaratoria anterior de 8 ha que aparece en la Gaceta

Oficial N° 35.923 de fecha 19 de marzo de 1996. El sitio arqueoldgico y



paleontoldgico de la nueva poligonal estd constituido por los sectores Muaco,
Cucurucht y quebrada de Taimataima, lo que implica la proteccion de los

yacimientos que se encuentran en el sitio (IPC, 2005).

Taimataima, fue el primer lugar de matanza de mastodontes, excavado y reportado
en el mundo entero que adquirié importancia cientifica, luego de que en un manantial
de aguas salobres resurgentes ubicado en la zona conocida como quebrada de
Taimataima, los investigadores José Maria Cruxent y José Royo y Gémez realizaron
en 1961 algunas excavaciones en el sitio y evidenciaron una variada muestra de
fauna pleistocena similar a las halladas en el sitio de Muaco. Ellos encontraron en
este sitio, en el cual se presume iban a tomar agua grandes animales hoy extintos,
restos 6seos de un mastodonte (Stegomastodonte) junto a otros de megafauna, tales
como: el armadillo gigante (Gliptodont), la pereza gigante (Eremotherium), el
caballo (Equus), la macrauquenia (Xenorhinotherium), la tortuga (Chelonia), la llama
(Paleolama) y el oso de hocico corto (Arctotherium)y ademds encontraron una
pelvis de un mastodonte con una punta de flecha incrustada en ella con claras
evidencias de haber sido cazados y descuartizados por antiguos cazadores indigenas.
A pesar de que la asociacion de artefactos de caza con los restos Oseos de
Taimataima ha sido cuestionada por investigadores, los hallazgos del lugar
mantienen su importancia, sobre todo por la contundencia de su significativa data
(segun dataciones geoldgicas y de radiocarbono esto ocurri6 al menos unos 13.000
afios antes del presente), que permiti6 la reconstruccion antropoldgica de un episodio

en la vida cotidiana de antiguos cazadores de Falcon (IPC, 2005).

Entre los sitios comprendidos dentro de la poligonal demarcada en la declaratoria del
parque estan la Cubierta de la quebrada de Taimataima, Sitio de petroglifos de playa
Curazaito, Playa de Curazaito, Sitio arqueoldgico Carrizal, La Pefla (formacion
rocosa ubicada a orillas de la playa de Taratara), Sitio arqueoldgico La Piedra del
Cacho, Sitio arqueologico La Lomita Taratara, Sitio arqueoldgico quebrada Salada

(se encontraron restos fosiles de gliptodontes), Sitio arqueologico El Llano Taratara



y el Museo Arqueoldgico Angel Segundo Lopez (en el pueblo de Tatatara) (IPC,
2005).

Otra de las areas emblematicas la constituye el Museo Paleontoldgico de Urumaco
(MPU), ubicado en las cercanias del centro poblado de Urumaco en el estado
Falcon, creado para preservar la riqueza paleontoldgica de la region de Urumaco,
ubicada en el noroccidente del estado Falcon, Venezuela. La creacion de este museo
surge a mediados del afio 2000 como una iniciativa liderizada por la alcaldia del
municipio Urumaco, dandole asi respuesta a las inquietudes manifestadas por sus
pobladores desde hace muchos afios. Esta extensa region posee un gran numero de
yacimientos de vertebrados fosiles que se distribuyen a todo lo largo de varias
formaciones geologicas, que abarcan un intervalo temporal desde el Mioceno Medio
hasta el Pleistoceno Tardio (entre 14 millones de afios hasta unos 10.000 afos

aproximadamente) (Museo Paleontologico de Urumaco, s.f.).



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 RECONOCIMIENTO DE LO GEOLOGICO COMO PATRIMONIO
NATURAL.

Al principio, la conservacion de la naturaleza y de los elementos culturales eran
considerados por separado, hasta que en 1965, en los Estados Unidos, se celebro una
conferencia en la Casa Blanca de Washington en la que se propuso la idea de
combinar la conservacion cultural con la conservacion natural, solicitando la creacion
de una "Fundacion del Patrimonio Mundial", cuyo propoésito seria estimular la
cooperacion internacional para la proteccion de las zonas naturales y paisajisticas
maravillosas del mundo y los sitios histdricos para el presente y para el futuro de toda
la humanidad. Luego en 1968, la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y sus Recursos (UICN) elabor6 propuestas similares para sus miembros,
las cuales fueron presentadas a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano organizada por las Naciones Unidas en Estocolmo, Suecia, en

1972 (UNESCO, 1972a).

En la Conferencia General de la UNESCO, en su XVII reunion celebrada en Paris del
17 de octubre al 21 de noviembre de 1972, se aprueba por todas las partes el dia 16 de
noviembre de ese mismo afo un solo texto que agrupa los aspectos naturales y
culturales en el documento producto de la "Convencion sobre la Proteccion del
Patrimonio Mundial Cultural y Natural" (UNESCO, 1972b). Esta Convencion
establece en su articulo 2 que se consideraran entre los bienes de “patrimonio natural”
aquellas “formaciones geologicas y fisiograficas y las zonas estrictamente

delimitadas que constituyan el habitat de especies, animal y vegetal, amenazadas,
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que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista estético o
cientifico” (UNESCO, 1972b).

En el “I Censo de Patrimonio Cultural Venezolano 2004 se define al “Patrimonio”
como “aquellos bienes que heredamos de nuestros antepasados, que son
caracteristicos de una persona o grupo de personas de una sociedad determinada”
y en cuanto al “Patrimonio Natural”, tiene una visidn mds general al conceptualizarlo
como “los bienes que poseen valores naturales... pueden tener valor cultural por
su interés cientifico, geoldgico, bioldgico, etc., o por estar asociados a
manifestaciones culturales como el patrimonio vivo o intangible, los mitos, las
leyendas, etc. ““; ejemplo de ello son los bienes paleontoldgicos, los sitios o areas
naturales, fisicas, bioldgicas, geologicas y fisiograficas, las fuentes hidricas maritimas
y lacustres y los sitios naturales vinculados a creencias sobre encantos, espantos o

aparecidos, entre otros (IPC, 2004).

Dentro del patrimonio natural el contexto geoldgico ha alcanzado una importancia
significativa en cuanto a su vinculacién con los seres vivos, por lo que Nieto (2002)
expresa que: “el patrimonio geoldgico representa la memoria de la Tierra, sobre la
que desarrollan su actividad los seres vivos”. De acuerdo a Schilling (2007), en un
articulo publicado en linea por el Departamento de Geologia de la Universidad de
Chile, define el Patrimonio Geoldgico como el “valor que contienen ciertos
territorios o materiales de importancia sobresaliente dentro de la historia de la
Tierra, cuyas caracteristicas particulares son ejemplificadoras de distintos procesos

que han ocurrido durante la evolucion del planeta”

El interés por salvaguardar el patrimonio geologico ha crecido fuertemente desde la
“Declaracion Internacional sobre los Derechos de la Memoria de la Tierra” de Digne,
Francia, en el ano 1991, con motivo del “ler Simposio Internacional sobre
Patrimonio Geologico”, patrocinado por la UNESCO, en la cual participaron mas de

120 especialistas de alrededor de 30 paises (Gobierno de La Rioja, 2007). Dicha



declaracion establece en sus articulos 6, 7 y 8 que el pasado de la Tierra es tan
importante como el pasado de la humanidad, ya que de su comprension se adquiere
un conocimiento anterior a la memoria del hombre; es decir, al igual que la historia
del hombre se conoce a partir del analisis del patrimonio histdrico-artistico, la historia
de la Tierra se entiende analizando el patrimonio geoldgico, bien comun de la

“Humanidad y de la Tierra” (Nieto, 2002). Esta declaracion expone lo siguiente:

“6. Como un viejo arbol conserva el registro de su vida, la
Tierra mantiene la memoria del pasado escrita en sus
profundidades y en su superficie, en las rocas y en el
paisaje; esta clase de registro puede también ser traducido.
7. Debemos estar atentos a la necesidad de proteger
nuestro patrimonio cultural, la “memoria” del género
humano. Ha llegado el momento de proteger el patrimonio
natural y el ambiente fisico porque el pasado de la Tierra
no es menos importante que el del hombre. Es la hora de
aprender a conocer este patrimonio y poder leer este libro
del pasado, escrito en las rocas y en el paisaje antes de
nuestra llegada.

8. El hombre y la Tierra forman un patrimonio comun.
Nosotros y los gobiernos somos solamente custodios de
esta herencia. Todos los seres humanos deben comprender
que el méas pequefio ataque puede mutilar, destruir o
producir dafos irreversibles. Toda clase de desarrollo
deberia respetar la singularidad de esta herencia”.
(Martinez, 2008).

De acuerdo a diferentes autores (Gomez-Orea, 1994; Duran, 1998; Duran, 1999;
Dingwall, 2000; Garcia-Cortés et al., 2000; Lago et al., citados en Nieto, 2002), el

patrimonio geoldgico esta constituido por todos los recursos naturales no renovables,



ya sean formaciones rocosas, estructuras, acumulaciones sedimentarias, formas,
paisajes, yacimientos minerales o paleontologicos, colecciones de objetos geologicos
de valor cientifico, cultural o recreativo. Su exposicion y contenidos seran adecuados
para reconocer, estudiar e interpretar la evolucion e historia geoldgica que ha

modelado la Tierra.

El rasgo paleontoldogico se asocia de manera desacertada en el patrimonio
arqueologico, ya que tradicionalmente y debido a la falta de conocimiento sobre el
tema se incluye en éste ultimo. No obstante, el patrimonio paleontologico es “aquel
compuesto por restos fosiles de formas vivas pretéritas asi como por las huellas de
su actividad orgénica” (Nieto, 2002), mientras que el patrimonio arqueologico “esta
compuesto de restos de la actividad humana de épocas pasadas”. El patrimonio
geologico tiene entidad por si mismo y estd claramente individualizado del
patrimonio bioldgico, lo que no sucede con el patrimonio arqueoldgico, el cual es
solo una parte del patrimonio cultural o historico-artistico. Sin embargo, existen entre
ambos superposiciones tales como que el patrimonio geoldgico es el registro de la
evolucion del medio fisico, que condiciona el desarrollo de las sefas de identidad de

un pueblo, es decir, del patrimonio cultural (Nieto, 2002).

De acuerdo a la UNESCO (2010b), los criterios a utilizar para seleccionar y declarar

un area como sitio de patrimonio mundial natural o cultural son los siguientes:

“l. Representar una obra maestra del genio creativo

humano.

I1. Testimoniar un importante intercambio de valores
humanos a lo largo de un periodo de tiempo o dentro de
un area cultural del mundo, en el desarrollo de la
arquitectura o tecnologia, artes monumentales,

urbanismo o disefio paisajistico.



I11. Aportar un testimonio Unico o al menos excepcional
de una tradicion cultural o de una civilizacién existente o

ya desaparecida.

IV. Ofrecer un ejemplo eminente de un tipo de edificio,
conjunto arquitectonico o tecnoldgico o paisaje, que

ilustre una etapa significativa de la historia humana.

V. Ser un ejemplo eminente de una tradicion de
asentamiento humano, utilizacién del mar o de la tierra,
que sea representativa de una cultura (o culturas), o de la
interaccion humana con el medio ambiente especialmente
cuando éste se vuelva vulnerable frente al impacto de

cambios irreversibles.

V1. Estar directa o tangiblemente asociado con eventos o
tradiciones vivas, con ideas, 0 con creencias, con trabajos
artisticos y literarios de destacada significacion universal.
(EI' comité considera que este criterio debe estar

preferentemente acompafiado de otros criterios).

VI1I. Contener fendmenos naturales superlativos o areas

de excepcional belleza natural e importancia estética.

VIII. Ser uno de los ejemplos representativos de
importantes etapas de la historia de la tierra, incluyendo
testimonios de la vida, procesos geoldgicos creadores de
formas geoldgicas o caracteristicas geomdrficas o
fisiograficas significativas.

IX. Ser uno de los ejemplos eminentes de procesos
ecoldgicos y bioldgicos en el curso de la evolucion de los

ecosistemas.



X. Contener los habitats naturales méas representativos y
mas importantes para la conservacion de la biodiversidad,
incluyendo aquellos que contienen especies amenazadas
de destacado valor universal desde el punto de vista de la
ciencia y el conservacionismo”. (UNESCO, 2010b)

De los mencionados criterios, el VIII estd asociado a la proteccion de areas
consideradas de gran valor para la geologia, ya que reflejan etapas importantes de la
historia de la Tierra, como vestigios fosiles, procesos geoldgicos creadores de

geoformas y caracteristicas geomorfoldgicas esenciales.

Existen actualmente a nivel mundial 199 areas que han sido declaradas como Sitios
de Patrimonio Natural, de las cuales 74 de ellas, es decir el 37% han sido creadas
tomando en consideracion ademds de los criterios paisajisticos y bioldgicos los
criterios geologicos. De estos 199, 13 (6,5 %) de ellos han sido creados bajo criterios

exclusivamente geoldgicos, como los que se muestran en la tabla N° 1.

2.2 EL GEOSITIO COMO UNIDAD REPRESENTATIVA DE LA GEOLOGIA
DE UN AREA.

La geodiversidad comprende el nimero y variedad de estructuras y materiales
geoldgicos que constituyen el sustrato fisico natural de una region, sobre la que se
asienta la actividad organica, incluyendo la antropica. Mientras que en el patrimonio
geoldgico se incluyen elementos con valor patrimonial (puntos de interés geoldgico),
en la geodiversidad tienen cabida ademds de estos elementos, otros con valor

exclusivamente a su existencia (Nieto, 2002).

El Servicio Minero Geoldgico Argentino (SEGEMAR, 2008), define un sitio de
interés geoldgico como un area que muestra una o varias caracteristicas consideradas

de importancia dentro de la historia geoldgica de una region natural y su exposicion y



contenido permite reconocer e interpretar las caracteristicas y evolucion de los
procesos geologicos que han modelado la tierra. Ademds, SEGEMAR (2008)
manifiesta que su conjunto constituye el patrimonio geoldgico de una region o pais y

son recursos culturales no renovables.

Tabla N° 1.

Sitios de Patrimonio Mundial Natural creados bajo criterios geologicos

Nombre del Sitio de Ubicacion geografica | Criterios | Ao de
Patrimonio Mundial Natural utilizados | Creacio
n
Parque Nacional de los Estados Unidos de Geologicos 1987
Volcanes de Hawai América
Grutas del karst de Aggtelek y Eslovaquia Geoldgicos | 1995,
del karst de Eslovaquia Hungria 2000
Sitio fosilifero de Messel Alemania Geologicos 1995
Parque Nacional de Miguasha Canada Geologicos 1999
Costa Alta /Archipiélago Finlandia Geologicos | 2000,
Kvarken Suecia 2006
Parques naturales de Argentina Geologicos 2000
Ischigualasto/Talampaya
Litoral de Dorset y del este de | Reino Unido de Gran | Geoldgicos | 2001
Deron Bretana
Irlanda del Norte
Monte San Giorgio Suiza Geologicos | 2003
Parque Nacional de Phong Vietnam Geologicos 2003
Nha-Ke Bang
Boveda de Vredefort Sudafrica Geologicos 2005
Uadi Al Hitan (El Valle de las Egipto Geologicos 2005




Ballenas)
Acantilados fosiliferos de Canada Geologicos 2008
Joggins
Sitio tectonico suizo del Suiza Geologicos 2008
Sardona

Fuente: UNESCO, 2010a. Lista del Patrimonio Mundial
Schilling (2007), establece que el geositio es un area relativamente restringida de
terreno en la que existe un valor geoldgico patrimonial en aspectos que pueden ser
mineralogicos, paleontologicos, geomorfoldgicos, o paisajisticos; este puede tener
caracter nacional, si su administracion es realizada por el gobiemo local, o mundial,

si es postulado por la Red Global de Geositios.

En el documento relativo a las Recomendaciones sobre el Estudio de Viabilidad del
Programa de la UNESCO sobre Sitios y Parques Geologicos (UNESCO, 2001), se
aprecia claramente las diferencias existentes entre los sitios geoldgicos (pequefios
sitios con importancia geoldgica y cientifica) y los parques geoldgicos (zonas mas
amplias, considerados como la expresion de una relacion entre la poblacion y la

geologia, y que servian como centro de desarrollo econdémico).

Para alcanzar la figura de un “Geoparque”, es fundamental el poder discriminar entre
aquellos sitios que por sus particularidades de indole geologico-geomorfologico
puedan ser considerados de atencion o tratamiento unico. Este debera comprender un
area bien delimitada, en la que existan caracteristicas especiales de este tipo, poco
comunes o de gran belleza, que sean representativas de la historia geologica de una

zona determinada y de las circunstancias y procesos que lo originaron (UNESCO,
1999).

Para Nieto (2002), el tamafio de un sitio o punto de interés geologico puede ser muy

variable desde la observacion de un plano de estratificacion con marcas de muro,



hasta una gran extension que muestra caracteristicas relevantes (por ejemplo El
Yelmo, en el Parque Nacional de Cazorla, Segura y Las Villas). Agrega ademas este
autor, que la definicion de Puntos de Interés Geologico (PIG) de una region no es
puramente descriptiva, sino que consiste en la toma de datos geologicos de esa
region, su valoracion y comparacion con datos similares de otras areas y luego de
conocido su valor real se propone una relacion priorizada de PIG catalogados en base
a sus caracteristicas generales (de tipo estratigrafica, paleontologica, petrologica,

estructural, geomorfologica, hidroldgica).



CAPITULO III

GEOLOGIA REGIONAL

3.1 ORIGEN Y EVOLUCION TECTONICA DE LA CUENCA DE FALCON

La region falconiana estd subdividida a nivel fisiografico en cuatro fajas
longitudinales aproximadamente paralelas a la costa norte, las cuales son de norte a
sur: la llanura costera, la Sierra de San Luis y sierras asociadas al oeste, la llanura
central o depresion de Pecaya y la Sierra de Churuguara, esto exceptuando a la

Peninsula de Paraguana (Gonzélez de Juana, et al., 1980).

La cuenca de Falcon es una depresion que abarca la mayoria del estado, y se ubica en
la parte norcentral del occidente venezolano. Limita al norte y este por la linea de
costa del Golfo de Venezuela y su prolongacion al Mar Caribe, el Golfete de Coro, el
Istmo de los Médanos y la costa del Atlantico hasta el Golfo Triste, al oeste con la
cuenca de Maracaibo y al sur por una serie de elevaciones denominadas Sierra de
Churuguara. Comprende una extension de 36.000 Km? y su mayor longitud se
localiza entre las poblaciones de La Victoria y Boca Tocuyo, alcanzando 320 Km. La
seccion mas ancha se sitia entre la ensenada de La Vela de Coro y Churuguara, con

aproximadamente 100 Km (Gonzalez de Juana, et al., 1980).



La cuenca de Falcon se origind durante el Eoceno Tardio-Oligoceno y abarco una
gran porcion de la region noroccidental de Venezuela durante el Terciario, en este
periodo fue principalmente una cuenca marina rodeada por zonas emergidas, excepto
hacia el este y norte. A partir del Mioceno Medio comenzd el efecto del
levantamiento de Los Andes sobre la cuenca de Falcon, provocando la inversion
tectonica en forma progresiva desde el suroeste hacia el noreste, causando el avance
de la linea de costa y el cierre progresivo de la cuenca en este sentido, generandose el
anticlinorio de Falcon (Muessig, 1984; Audemard, 1997; Porras, 2000). Diversos
estudios se han realizado para explicar el origen de esta cuenca dentro de un contexto

tectonico regional, generada sobre el limite de las placas Caribe y Suramericana.

La evolucion de la sedimentacion de la cuenca de Falcon ha sido suficientemente

estudiada por diversos autores, entre ellos cabe destacar los siguientes:

e De acuerdo a Wheeler (1960), la cuenca de Falcon se origind a fines del Eoceno
o en el Oligoceno. Durante el Oligoceno y Mioceno Temprano la cuenca era una
depresion estructural y sedimentaria relativamente pequeia, estrecha y orientada
en una direccién este-oeste que cubria buena parte del estado Falcon y areas

adyacentes de los estados Zulia, Lara y Yaracuy.

e Mascle et al. (1979), concluyen que en el Mioceno termina un proceso de
subduccion al norte de Venezuela, y que esfuerzos compresivos durante el
Neogeno generan plegamientos desde el Mioceno Medio hasta el Plioceno en

esta cuenca.

e Skerlec y Hargraves (1980), determinan a través de datos de paleomagnetismo
diferentes provincias estructurales en la cuenca de Falcon, concluyendo que antes
de la formacion de la cuenca las rocas paleocenas-eocenas al borde sur de la
misma registran la culminaciéon de un proceso orogénico compresional, que

incluye la depositacion de una secuencia tipo “flysch”, la generacion de



corrimientos, obduccion de ofiolitas, rotaciones tectonicas y desarrollo de

olistostromos.

Gonzalez de Juana et al. (1980) indican que el relleno de la cuenca de Falcon
durante el ciclo Terciario tardio representa la sedimentacion para-autoctona
desarrollada preferentemente durante el Oligoceno y Mioceno sobre un al6ctono
emplazado en el borde septentrional de la plataforma epicontinental, cercana al

extremo noreste de Los Andes venezolanos.

Biju-Duval et al. (1982, citado por Hidalgo, 2006), denominan a la cuenca de
Falcon como cuenca episutural con esfuerzos compresivos mas o menos E-O y

en concordancia con el modelo de las cuencas "pull-apart".

Muessig (1984), sefiala que la cuenca de Falcon se formd durante el Eoceno
Tardio al Oligoceno, en una zona tipo "pull-apart", a causa de movimientos
transcurrentes entre la Placa Caribe y la Placa Suramericana, y define este limite
de placas como una falla transformante expresada como una serie de fallamientos
destrales a lo largo de una linea que conecta la falla de Oca con la falla de San
Sebastian. De acuerdo con este autor, el sistema “pull-apart” de Falcon, es una
extension que fue dispuesta sobre una zona ancha, resultando en areas de relativa
estabilidad y subsidencia, quedando Paraguana, Dabajuro y el sur de Siquisique
como altos que suministraron sedimentos al graben de las zonas “pull-apart”. Las
mejores zonas de subsidencia son la cuenca de Falcon, el Surco de Urumaco, la

bahia de La Vela y la cuenca de Bonaire.

Donnelly et al., (1990), postulan una tectéonica extensional al estudiar los
basaltos intrusivos oligo-miocenos en la cuenca de Falcon, asociados a

movimientos de la Placa Caribe.



Pindell y Barret (1990), proponen que el movimiento de la Placa Caribe es hacia
el este, influyendo asi en la orientacion del vector de convergencia en la

formacion de la cuenca de Falcon.

Boesi y Goddard (1991), hacen referencia a que la historia geologica de la
cuenca de Falcon comenzd en el Eoceno Tardio, y la depositacion continud
durante el Plioceno al Reciente. Debido a que la cuenca estd localizada en el
limite entre las placas Caribe y Suramericana, la sedimentacion estuvo controlada
primeramente por tectonismo, asi como se evidencia por sismica y datos de
pozos. Estos autores, indican el desarrollo de tres sistemas estructurales como
resultado del movimiento destral este-oeste de la corteza, consistiendo el primero
de estos estilos o sistemas estructurales en la colocacion de fallas normales
asociadas a horsts y grabens, formas de extension hacia el norte de la cuenca en
el Oligoceno-Mioceno. El segundo sistema, conocido como el anticlinorio de
Falcon, incluye pliegues paralelos notables en sentido este-noreste, localizados
en el centro de la cuenca. El tercer sistema, abarca las fallas de deslizamiento
lateral destral activas al este, de las cuales la falla de Oca es la mas relevante,
debido a la extension regional. La discontinuidad estratigrafica dentro de la
cuenca es uno de sus rasgos principales. Los dos estados estratigraficos que se
han reconocido son el resultado de la transgresion del Eoceno Tardio al Mioceno

Temprano y de la regresion del Mioceno Medio al Reciente.

Macellari (1995), determina tres estilos estructurales, presentandose el primero
en la plataforma de Dabajuro y la Peninsula de Paraguand, como deformaciones
menores de una cubierta cenozoica que yace sobre un basamento mesozoico
metamorfizado. El segundo estilo, estd representado por fallas normales de
crecimiento con rumbo noroeste-sureste y se desarrolla entre la bahia de La Vela
y el Surco de Urumaco. El tercer estilo se manifiesta como pliegues con rumbo

este-oeste, sobreimpuestos a los estilos tectonicos previos.



e Audemard (1998) relaciono el origen de esta cuenca con el desarrollo de un "rift"

detras de un arco, con una direccion de extension norte-sur.

e Porras (2000), establece que la cuenca de Falcon y su extension costa afuera
hacia la Fosa de Bonaire, se desarrolld a partir del Eoceno Tardio como un
colapso tectonico interno dentro de la cuenca, detrds de un arco de islas ("back
arc"), en un orogeno en flotacion que colisiono y se suturd oblicuamente en el
extremo noroccidental de la Placa Suramericana. Esta sutura ocurrid
diacronicamente desde el Cretdcico Tardio hasta comienzos del Mioceno
Temprano, y luego, por efecto de la tectonica andina, la cuenca de Falcon se
invirtid progresivamente de suroeste a noreste, desde finales del Mioceno
Temprano hasta el Mioceno Tardio, involucrando dicha inversion al basamento
del ordgeno en flotacion y dando origen a una serie de estructuras extensionales
anticlinales con un sentido principal este-oeste ocasionadas por la inversion
tectonica. Durante el Plioceno, el avance del frente de deformacion andino dio
lugar a procesos de desestabilizacion de taludes y fallamiento listrico con
buzamiento hacia la cuenca, que culminan en estructuras compresivas de pie de

talud (“toe-thrusts™).

e Audemard (2001), establece regimenes de tectonica compresiva a transpresiva
durante la generacion de la cuenca de Falcon, determinando que la inversion de

la cuenca de Falcon se inicié en el Mioceno (17 M.a.).

e Bezada et al. (2008) indican que los estudios sismicos y gravimétricos soportan

un origen de "rift" para la cuenca de Falcon.

3.2 ESTRATIGRAFIA REGIONAL



En cuanto a la sedimentacion de la cuenca de Falcon se refiere, se mantuvo bastante
continua, aflorando depdsitos que abarcan desde el Eoceno Medio -Tardio hasta el
Cuaternario (Méndez, et al. 2007). A continuacion se expondrd la caracterizacion
litoestratigrafica de las diferentes formaciones que se han definido en esta cuenca,
desde el Eoceno Medio al Plioceno Tardio, basada fundamentalmente en el Cuadro de
Correlacion Estratigrafica de Diaz de Gamero (1997) expuesto en el Codigo
Estratigrafico de Venezuela (PDVSA, 2010) que se muestra en la figura 2.

TABLA DE CORRELACION FALCON
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Fig. 2. Cuadro de Correlacion Estratigrafica.
Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.
Diaz de Gamero (1997): Codigo Estratigrafico de Venezuela.




3.2.1 EOCENO MEDIO A TARDIO

Durante el Cretacico Tardio hasta el Eoceno Medio se desarrolla diacronicamente de
noroeste a sureste, la colision oblicua de los terrenos de la Placa Caribe con el margen
occidental de la Placa Suramericana originando una cuenca antepais en el occidente

de Venezuela (Audemard, 1991; Lugo y Mann, 1995; citados en Porras, 2000).

Los sedimentos que estan relacionados con la formacion inicial de la cuenca de
Falcon, se encuentran representados por el Grupo Agua Negra (Eoceno Medio a
Tardio), ubicado en el occidente de la cuenca, el cual lo integran las formaciones
Santa Rita, Jarillal y La Victoria. Este grupo se caracteriza por una secuencia inferior
(Formacion Santa Rita) de arcillitas arenosas, areniscas, conglomerados y escasas
capas de calizas; una secuencia intermedia (Formacion Jarillal) de lutitas con escasas
calizas limosas; una secuencia superior (Formacién La Victoria) que de acuerdo a
Senn (1935) y Guevara (1967) presenta litologia variada conformada por areniscas,
lutitas y algunas calizas. Guevara (1967) reconoce al grupo en Falcon suroccidental,
norte de Lara y este de Zulia (PDVSA, 2010). Para mayor detalle ver la tabla N° 2 de

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Eoceno Medio a Tardio.

Los unicos sedimentos marinos del Eoceno Tardio cuya edad se considera
actualmente adecuadamente establecida, pertenecen a la Formacion Cerro Mision de
Falcon oriental, los cuales podrian marcar el comienzo de la invasiéon marina de la
cuenca de Falcon desde el oriente avanzando luego en el tiempo y en el espacio hasta

el limite occidental de la cuenca (Gonzalez de Juana, et al. 1980).



Tabla N° 2.

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Eoceno Medio a Tardio
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Continuacion. Tabla N° 2.

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Eoceno Medio a Tardio
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela.

3.2.2 OLIGOCENO A MIOCENO TEMPRANO



El relleno de la cuenca de Falcon durante el Ciclo Terciario superior representa la
sedimentacion para-autoctona desarrollada de modo preferente durante el Oligoceno
y Mioceno sobre un aléctono emplazado en el borde septentrional de la plataforma
epicontinental cercana al extremo noreste de Los Andes venezolanos (Gonzalez de

Juana, et al. 1980).

De acuerdo a Gonzalez de Juana et al. (1980), la cuenca de Falcon del Oligoceno-
Mioceno es una cuenca sedimentaria insaculada, individualizada después del periodo
orogénico del Eoceno Tardio, que ha sido descrita en la literatura con el nombre de
Canal Falconiano (Gonzalez de Juana, 1938 y Zambrano et al., 1971; ambos citados
en Gonzalez de Juana et al., op cit.). Dicha cuenca insaculada comenz6 a recibir
sedimentos marinos probablemente en el Oligoceno Temprano, alcanz6 su mejor
desarrollo en el Oligoceno medio y Tardio y comienzo del Mioceno Temprano y se
rellend durante el lapso subsiguiente, perdiendo sus caracteristicas peculiares hacia el
comienzo del Mioceno Medio. Durante los lapsos mas jovenes del Mioceno, las
zonas meridionales y la region central de la cuenca se levantaron como areas
positivas, capaces de aportar sedimentos a los ambientes marinos de Falcon centro-
norte y Falcon nor-oriental; en esos mismos periodos Falcon nor-occidental no

muestra sedimentacion marina (Gonzalez de Juana, et al., 1980).

La invasion marina de esta cuenca comenz6 en el mismo Falcon oriental, avanzando
en el tiempo y en el espacio hasta el limite occidental de la cuenca falconiana.
Durante el Oligoceno-Mioceno el centro de la cuenca fue una zona subsidente, donde
se desarrollaron ambientes marinos profundos, no obstante sobre los bordes avanzé

una sedimentacion marginal con mayor influencia terrigena (Gonzalez de Juana et al.,

1980).

Los depositos mas antiguos que se conocen en el centro de Falcon corresponden a la

Formacion El Paraiso de edad Oligoceno, acumulada en un ambiente de llanura



deltaica pasando a condiciones marinas hacia el este (Diaz de Gamero, 1977). Esta
unidad marca el inicio de la subsidencia de la cuenca de Falcon en esta zona y
representa la fase inicial de la transgresion oligocena que dard paso a la
sedimentacion de las lutitas marinas profundas de la Formaciéon Pecaya, con

profundidades superiores a 1000 m (Gonzalez de Juana et al., 1980).

Sobre el alto estructural presente en el margen norcentral conocido con el nombre del
Alto de Paraguana, se depositaron las calizas arrecifales de la Formacién San Luis y
las facies de detras de arrecife pertenecientes a la Formacion Patiecitos, mientras que
hacia el sur del Canal Falconiano ocurrié la sedimentacion de las calizas de la
Formacion Churuguara. Hacia el borde occidental (Plataforma de Dabajuro), se
desarrollaron ambientes costeros-continentales caracterizados por la sedimentacion de
las facies arenosas y carbonosas de la Formacion Castillo, mientras que hacia el
sureste se depositdé la Formacion Casupal, en ambientes deltaicos a marino someros

(Gonzalez de Juana et al., 1980).

Al suroeste del complejo arrecifal de la Sierra de San Luis, durante la fase final del
ciclo Oligoceno-Mioceno Temprano, se desarrolld un abanico turbiditico
representado por la Formacion Pedregoso. Las paleoprofundidades en la seccion
inferior de Pedregoso son comparables con las de la Formacion Pecaya en el centro

de la cuenca (PDVSA, 2010).

Hacia el este de la cuenca, en lo que en la literatura se conoce como la cuenca de
Agua Salada (limitada al sur por el alto de Cerro Mision), predominaron ambientes
marinos profundos durante el Oligoceno-Mioceno que dieron como resultado la
sedimentacion de una espesa secuencia lutitica que se conoce con el nombre de
Grupo Agua Salada (Gonzélez de Juana et al., 1980) o Formacion Agua Salada hacia
el noreste (Diaz de Gamero, 1985). Suter (1947) y Renz (1948), ambas referencias

citadas en Gonzalez de Juana et al. (1980), subdividieron el Grupo Agua Salada en



tres formaciones, las cuales en orden estratigrafico ascendente son: Guacharaca, San

Lorenzo y Pozon.

Entre la Plataforma de Dabajuro, al oeste, y el Alto de Paraguand, al este, se ha
postulado la presencia de una depresion denominada Surco de Urumaco por
Zambrano et al. (1971; citado en Gonzalez de Juana et al., op cit.), la cual
aparentemente comunico el Canal Falconiano con el Golfo de Venezuela. En esta
zona, durante el Mioceno Temprano, se depositd la Formacion Agua Clara,
caracterizada por lutitas marinas, localmente calcareas y macrofosiliferas, que hacia
el tope pasan a lutitas carbonosas con restos de plantas y algunos carbones del
prodelta. El final de la sedimentacion de esta unidad marca un importante cambio
sedimentologico, dando paso al desarrollo de un complejo costero-deltaico con
depositos paludales predominante durante la sedimentacion de la unidad
suprayacente, Formacion Cerro Pelado, en esa region (Gonzalez de Juana et al., 1980;
Diaz de Gamero, 1989). Hacia el este, sobre el Alto de Paraguand, suprayacente a las
formaciones San Luis y Patiecitos, se tiene la sedimentacion de un intervalo
caracterizado por conglomerados, areniscas conglomeraticas, areniscas, limolitas y
arcillitas, conocido con el nombre de Formacion Guarabal, que representa la

sedimentacion de un abanico deltaico (Rey, et al., 2000).

Probablemente el cambio ambiental representado por las formaciones Cerro Pelado y
Guarabal, constituya el preambulo de la inversion tectonica en la cuenca de Falcon, la

cual es mas evidente a partir del Mioceno Medio (Rey, comunicacion personal).

El final del Mioceno Temprano e inicios del Mioceno Medio se caracteriza por un
evento transgresivo, sobre las formaciones Cerro Pelado y Guarabal se deposita un
intervalo lutitico con intercalaciones relativamente delgadas y muy bioturbadas de
areniscas y calizas conchiferas, en un ambiente de prodelta a plataforma media
conocido con el nombre de Formacion Querales (Diaz de Gamero, 1989). En la

Peninsula de Paraguand, que se habia caracterizado por ser un area positiva, este



evento esta representado por la sedimentacion de la Formacion Cantaure,
caracterizada por una alternancia de intervalos arenosos y arcillosos, ricos en
foraminiferos y macrofauna, depositada en un ambiente de barras y lagunas costeras
(Rey, 1996). Hacia el este, en la cuenca de Agua Salada, este evento transgresivo esta
caracterizado por la desaparicion de faunas calcareas, siendo reemplazadas por

completo por faunas arenaceas (Diaz de Gamero, 1985).

En las tablas N° 3.1, 3.2 y 3.3 se indican las caracteristicas de las unidades
litoestratigraficas definidas para el intervalo Oligoceno-Mioceno Temprano en la
cuenca de Falcon de acuerdo a su sedimentacidon en el sector oriental, central u

occidental de la cuenca

Tabla N° 3.1



Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Oligoceno- Mioceno Temprano.

Sector oriental de la cuenca de Falcon
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela



Continuacion. Tabla N° 3.2

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Oligoceno- Mioceno Temprano.

Sector central de la cuenca de Falcon
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela

3.2.3 MIOCENO MEDIO A PLIOCENO



A partir del Mioceno Medio comenz6 el efecto del levantamiento de Los Andes sobre
la cuenca de Falcon-Bonaire, provocando la inversion tectonica de la cuenca en forma
progresiva desde el suroeste hacia el noreste, causando el avance de la linea de costa
y el cierre progresivo de la cuenca en este sentido, generandose el anticlinorio de

Falcon (Boesi y Goddard, 1991; Porras, 2000).

La sedimentacion durante este intervalo de tiempo esta restringida al norte del estado
Falcon y hacia el este. Las caracteristicas de las unidades definidas para este tiempo
indican una variacion de ambientes continentales hacia el oeste a ambientes marinos

y hasta batiales hacia el este (Gonzalez de Juana et al., 1980).

En Falcon central, sobre la Formacion Querales se deposita durante el Mioceno
Medio la Formacion Socorro que representa la sedimentacion en un complejo deltaico
donde se han identificado facies del frente deltaico y la llanura deltaica (Gonzalez de
Juana et al., 1980). Diaz de Gamero (1996) relaciona el sistema fluvial que construyé
en el Mioceno Medio el delta representado hoy por la Formaciéon Socorro como el
proto-Orinoco. Este rio drenaba la Cordillera Central de Colombia, al oeste y el
macizo Guayanés, al este y, fluyendo hacia el norte, desembocaba en el noroeste de
Falcon. Hacia el este continua la sedimentacion en ambientes marinos del
Grupo/Formacion Agua Salada. Hacia la region suroriental de la cuenca, por encima
de la Formacion Casupal se deposita la Formacion Agua Linda en ambientes marinos
de poca profundidad mas cercanos a la costa, por encima de esta unidad se deposita
en contacto discordante la Formacion Capadare representada por una caliza arrecifal
compuesta mayoritariamente por algas, foraminiferos y fragmentos de bioclastos
diversos (Gonzalez de Juana et al., 1980; Diaz de Gamero, 1985). Como resultado del
cierre progresivo de la cuenca, no existe registro sedimentario por encima de la

Formacion Capadare en la region suroriental de Falcon (PDVSA, 2010).



Durante el Mioceno Tardio, en la parte occidental de Falcon, anteriormente definida
como la Plataforma de Dabajuro, sobre la sedimentaciéon de Cerro Pelado se
encuentra una secuencia sedimentaria parcialmente semi-marina 'y mas
frecuentemente continental conocida como Grupo La Puerta, constituido por las
formaciones Quisiro, Bariro y Tiguaje en orden estratigrafico ascendente (Gonzalez
de Juana et al., 1980). Esta unidad se extiende hasta el Plioceno Temprano (PDVSA,
2010).

En el Surco de Urumaco, la sedimentacion durante el Mioceno Tardio esta
representada por la Formacion Urumaco depositada en un complejo de ambientes
marginales y proximo costeros de amplias lagunas y bahias, semiprotegidas por
barreras litorales, hacia el tope se observa un aumento en el aporte de sedimentos y el
desarrollo de una llanura fluvial (Diaz de Gamero y Linares, 1989; citado en PDVSA,
op cit.). Los ambientes se hacen mas marinos hacia el este, en la region norcentral por
encima de la Formacion Socorro, se tiene la sedimentacion de la Formacién Caujarao
depositada en un ambiente de plataforma y mdas hacia el este contintia la
sedimentacion de la Formacion Agua Salada. En el flanco sur de la cuenca de Agua
Salada, en continuidad estratigrafica con la Formacion Pozoén, pero depositada en
ambientes mas someros, se tiene la Formacion Ojo de Agua que representa un
periodo fuertemente regresivo no solo por la presencia de conglomerados y otros
clasticos gruesos, sino también por su contenido de macro y microfosiles, esta unidad
representa el cierre de la cuenca en esta zona durante el Mioceno Tardio (Gonzélez de

Juana et al., 1980).

En el Plioceno persisten las caracteristicas regresivas resultado del avance del frente
de deformacion andino y de la inversion de la cuenca de Falcon, se mantiene la
tendencia de condiciones mas marinas a medida que nos desplazamos hacia el este.
En la region noroccidental contintia la sedimentacion continental del Grupo La
Puerta. En el Surco de Urumaco, por encima de la Formacion Urumaco, se deposita la

Formacion Codore (Mioceno Tardio-Plioceno) en el area distal de un abanico aluvial,



identificandose ambientes de canales meandriformes, rios entrelazados distales y
depositos tabulares no canalizados, las facies proximales no se observan en campo,
probablemente fueron erosionadas al continuar la deformacion (Rey, 1990). Esta
sedimentacion clastica fue interrumpida por una corta invasion marina (Miembro
Chiguaje, Plioceno Temprano), que también se reporta en la Peninsula de Paraguana,
donde por encima de la Formacion Cantaure se sedimento6 la Formacion Paraguana en
un ambiente que varia desde la zona litoral, con bahias asociadas, hasta plataforma
somera (Rey, 1990; 1996). El ciclo sedimentario culmina en esta regiéon con la
sedimentacion de la Formacion San Gregorio en un ambiente de rios entrelazados

(Rey, 1990).

Siguiendo hacia el este, la Formacion Codore se correlaciona con la Formacion La
Vela depositada en un ambiente marino marginal donde se pueden identificar
depositos de barrera, laguna costera y abanicos de tormenta. Por encima de la
Formacion La Vela se deposito la Formacion Coro en un ambiente de abanico aluvial,
donde se reconocen las facies del abanico superior (flujo de detritos, flujos de lodo y
depositos de canal) y del abanico medio (depésitos de canal e inundaciones
laminares). La Formacion Coro cierra el ciclo sedimentario en la region norcentral de

Falcon (Rey, 1990).

Hacia la zona de Cumarebo, por encima de la caliza de Cumarebo, se deposita la
Formacion Turupia en un ambiente de talud superior (Giffuni et al., 1992). Subiendo
en la seccion se tiene la Formacion El Veral la cual representa la sedimentacion en
aguas marinas normales en una plataforma continental de media a poca profundidad
(Gonzalez de Juana et al., 1980). El ciclo en esta zona culmina con la sedimentacion
de la Formacion Tucupido en ambientes marinos con profundidades de 5 a 40 m con
posible influencia de agua dulce (Giffuni, 1988). Hacia la zona de Mirimire, el
Plioceno esta representado por la sedimentacion de la Formacion Punta Gavilan en
ambiente marino sublitoral en un mar abierto con escaso aporte de material terrigeno,

suprayacente sobre depdsitos miocenos (Diaz de Gamero, 1985).



La compresion andina dio origen al desarrollo de fallas inversas o corrimientos en
sentido norte-noreste, las cuales cortan la seccion terciaria formando pliegues en
direccion noreste-sureste. El nivel de despegue de los corrimientos es postulado por
Porras (2000) como involucrando rocas metamorfizadas del basamento o paledgeno,
bajo un régimen tectdnico de tipo “thick-skin”, pero no se descarta que dicho nivel se
encuentre dentro de las lutitas paledgenas con bajo grado de metamorfismo, en un

régimen tectonico de tipo “thin-skin”.

La descripcion detallada de las unidades litoestratigraficas definidas para el intervalo
Mioceno Medio-Plioceno en la cuenca de Falcon, de acuerdo a su sedimentacion en
el sector oriental, central u occidental de la cuenca, se indican en las tablas N° 4.1, 4.2

y4.3.
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Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela



Tabla N° 4.2

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Mioceno Medio-Plioceno.

Sector central de la cuenca de Falcon
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela
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Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela



Continuacion. Tabla N° 4.2

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Mioceno Medio-Plioceno.

Sector central de la cuenca de Falcon



"0TpSUI 0OTUE(.
[2p sa108] sB] Ud sajuwasard
USTQUIE] “UQTIRULIO]

B] BP0} 3p 0818 0]

® [eUEd 2p olnyf 2p sopsodap
{UQ12938 B[ 2P I0TIayUl

PEIN B] U3 opof 2p olufy ap
so11s0dap (UQIOBULIOf B] 2D
2doy ]2 B1oBRY S011032p 2p oluyf
3P S01SQUID UCIIII0U0IIL

as I011adns ooueqe

[op 0NU3(] ‘0Ip3W 0ITUBQE
T8 £ 10113dTS 0JTUBQE

T soqualpuedsaIInd sa10%]
UOIS10U0ISL 38 [BND [ap
QLU [RIAN[E 0JTUBQE 3P
OUI0D 0107) UQTIBULIO  B] 9P
UQTIBJUIWTP3S 3P 3UITQUIE

(0667
‘£o) solrEUIS BN

soj1sodap

oleq 21 UBPIOISIP

£ ‘oI ugloBULIO
B[ 2p osanIg
OpEISWO[F U0
ounid [2p

258Q B UD ‘B]3A B
UQIOBULIO ] B] 21005
2]UEPIOITOD TOS
Iorradus £ rotrapm

BI2A

BT 9p BIMJOTLIISA
B] 9D 83 T¥
‘zipard 2p 2Auwang
£ 0107 o011 |9p
1820 16 ‘ovrelne)
01120 [2 20U
RN 0T UPITE I
T2 SOpeoIqn
SOJURTWIRIOJE U2
SPUINXD 28 0107
TQTIBULIO ] B

"0II3TY ap S010poU
SAUBPUNGE UOI SBSOULT|
se|[IoIe £ SESOWI| S|

seuaIe £ ‘sozifor £ sopred
SOPEI2WO[SU00 & vsanid
BUAIE 2p S2Ienanue] seded
1od oisandurod g)sa £ 010782
3P 0JBUOQIED 3D BIDUISNE

A osowm3urref £ 0201718
O1uRurR) Blwas2ud rotradns
OIQUISTUL |4 "SBIIBO[BD
SBIIU0I 3P SOJUSUISEIf U0
‘OUlJ OUEBIE 9P SOPRI2WO[FU0D
A SEJUD|TIIEUIE SESOUSIE A
SESOUIN] SE[[I0IE “SEPE)UAWI B
SOOST[OUL 3P SBYIUOD

W00 “0821IF AW B 0TPIW
0UEI3 3P SBUIIE A 2]SISUOD

£ ‘019182 3D 0JBUOGIED
SUATIU0I TOTISJUT 0.1Q UIAT

1A "SS[BUWLIOFUT S01Q UL

sop ua ‘ody pepIeI0]

1s U2 ‘0I0)) 3P OpeIIWOo[FUu0)
12 9P1AIRQUS (696 ]) JEID
‘ug1so1s e 1od ozifor ojpirewre
SESOUIE STY[I0IE 4 BDPEZILD
UQIOBIIIIELSI U0D SEPIZ0083
JEUI SRISTUSIE 0D SOPB[BIINUI
“BPBZILI UQIIBIIIILIISS

02 ‘SOPIZ0953 [BUWI “SOS0ZIBND
‘a]qeirea BZI[RINIBU A 082nI3 ©
OTTJ OUEIZ 2D SOPRIAWO]ZU0D

12 elaxdraqur (pag 1) A9 801081000 80T | “(pee1) A9 BIRd ap s921u9] 3p wsanduroy) 0U2201[d | 010 UQIOBUIIO ]
YOLIVADO0TD YIIDOTOLIT
SHINHIHWYOH' IV SOLIVINOD NOISNHLXH NOLIdIHOSHA avay NOLIVINHOA

Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela

Tabla N° 4.3

Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Mioceno Medio-Plioceno.

Sector occidental de la cuenca de Falcon
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Fuente: PDVSA (2010): Codigo Estratigrafico de Venezuela.

Diaz de Gamero (1997): Cédigo Estratigrafico de Venezuela

Continuacion. Tabla N° 4.3



Descripcion de las unidades litoestratigraficas del Mioceno Medio-Plioceno.

Sector occidental de la cuenca de Falcon
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3.3 MARCO ESTRUCTURAL REGIONAL

Segiin Gonzalez de Juana et al. (1980), la geologia estructural regional de la cuenca
de Falcon se refleja en grandes pliegues que constituyen el anticlinorio de Falcon, y
en varias fallas verticales o de buzamiento bajo que son el resultado de un
caracteristico sistema de esfuerzos. Ejemplo de deformaciones jovenes debidas a la
orogénesis terciaria son la estructura de La Vela o de Taratara, donde empujes
pliocenos volcaron la estructura anticlinal hacia el norte y estratos correspondientes
al intervalo conocido como Formacioén Coro afloran en posicion vertical en la costa,

al norte del corrimiento de Guadalupe.

La estructura de Falcon occidental tiene un rumbo dominante E-NE marcado por
numerosos pliegues y fallas y muchas de estas estructuras son bastante similares,
mostrando un flanco meridional suave y un flanco norte de fuerte buzamiento, fallado
y hasta volcado. Las fallas mayores son longitudinales de tipo inverso buzando al sur,
pero algunas veces se aprecia un sistema secundario de orientacion NO-SE, como en
el area de Tiguaje. También al este del meridiano de Cumarebo, los anticlinales
largos y subparalelos cambian y dan lugar a domos fallados, unas veces cruzados al
rumbo predominante E-NE, como el domo alargado que caracteriza el campo de
petrdleo de Cumarebo, practicamente NE-SO, y otros con ejes casi E-O, como son los

domos de La Viana, Isidro, Aguide, etc. (Gonzélez de Juana et al., 1980).

Boesi y Goddard (1991), indican que los rasgos estructuras presentes en la region de
Falcon se pueden agrupar en tres sistemas. El primero, consiste en un conjunto de
fallas normales de rumbo noreste y horts y graben asociados (como el Surco de
Urumaco, el Alto de Coro- Paraguand, la estructura de la Bahia de La Vela y el Alto
de Aruba) que estuvieron activas durante la evolucion temprana de la cuenca en el

Oligoceno-Mioceno.



El segundo sistema, conocido como el anticlinorio de Falcon, es el resultado de una
componente compresiva noreste e incluye pliegues paralelos notables este-noreste, de
gran longitud, localizados en el centro de la cuenca. En las areas de maximo stress el
empuje se desarrollo paralelo a los pliegues, siendo el mas notable el corrimiento de
Guadalupe, cerca de la poblacion de La Vela. Este sistema de deformacion aumentd
en intensidad con el tiempo, finalizando en el Mioceno Tardio con la inversion de la

cuenca.

El tercer sistema estructural abarca las fallas activas de empuje laterales destrales con
orientacion este, siendo la mas relevante la falla de Oca, debido a su extension
regional. Dicho sistema, comenzd a desarrollarse en la dentro de la cuenca en el
Eoceno Tardio y continu6 durante el Terciario tardio al Reciente. Estas fallas resultan
del levantamiento y cizallamiento regional de todo el bloque de la corteza en la

cuenca.

Audemard (1997), hace referencia a que la cuenca de Falcon constituye
probablemente una de las mejores zonas a nivel regional de todo el pais para estudiar
y evaluar la actividad tectonica en los ultimos 30 millones de afios, debido a la
existencia de una sedimentacion casi continua y muy bien datada a nivel
paleontolégico. Sefiala ademas, que la region de Falcon se encuentra en la actualidad
sometida a un estado de esfuerzos caracterizado por un maximo esfuerzo horizontal
de direccion NNO-SSE a N-S y un esfuerzo minimo horizontal con orientacion
ENE-OSO, calculandose el tensor de esfuerzos a partir de datos microtectonicos
medidos solo para las unidades plio-cuaternarias de Falcon septentrional, que da

origen a la cinematica actual de cinco sistemas de fallas:

1. Fallas destrales este-oeste (Oca- Ancon y Adicora).
2. Fallas destrales NO-SE (Urumaco, Rio Seco, Lagarto y La Soledad).
3. Fallas normales NNO-SSE (costa oeste de Paraguana, Cabo San Roman,

Puerto Escondido y Los Médanos).



4. Fallas sinestrales norte-sur a NNE-SSO (Carrizal y El Hatillo).
5. Fallas inversas ENE-OSO, las cuales son paralelas al plegamiento regional

(Guadalupe, Araurima, Matapalo y Chuchure).

Audemard (1997), indica para estas fallas una baja tasa de desplazamiento,
generalmente inferior a 0,4 mm/ano, exceptuando el sistema Oca-Ancon, cuyo
desplazamiento alcanza los 2 mm/afio, representando el accidente tectonico activo
mas importante de la region noroccidental de Venezuela en cuanto a longitud, la cual

es de aproximadamente 650 Km. de largo.



CAPITULO IV

METODOLOGIA GENERAL PARA LA SELECCION Y EVALUACION DE
SITIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO FALCON

4.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE EXPERTOS CON CONOCIMIENTO
GEOLOGICO DEL ESTADO FALCON.

Dado a que en nuestro pais no existe ningun tipo de inventario de sitios geologicos,
que por sus caracteristicas puedan ser considerados de importancia para su
conservacion y preservacion a futuro, ya sea para fines cientificos, educativos,
turisticos, identificacion de procesos, entre otros, se ha escogido a un estado que, por
su extenso conocimiento, debido a innumerables investigaciones y trabajos realizados
en ese espacio geografico, por la diversidad de elementos de la geodiversidad que
alberga (estructuras anticlinales y sinclinales, fallas, afloramientos de formaciones
sedimentarias varias, levantamientos de capas verticales a nivel costero, fuentes
termales, cuerpos volcanicos, presencia de fosiles, recursos mineros, etc.) y por el
conocimiento que los expertos tienen de la geologia de la region, que es el estado

Falcon.

Para llevar a cabo la investigacion, se procedio a la elaboracion de un listado tentativo
de personas que tuviesen un conocimiento sobre la geologia del estado Falcon, en el

cual se encontraban profesionales del &mbito de las geociencias con diferentes



especialidades, incluidos investigadores de varias universidades e instituciones. En el
listado inicial, se llegd a computar un total de 22 personas, entre las que se contaban
geoquimicos, paleontdlogos, sedimentdlogos, bioestratigrafos, gedlogos estructurales,
especialistas en rocas duras, gedlogos del turismo, etc. Sin embargo, debido a lo
dificil que result6 la comunicacion con algunas de las personas (les fueron enviados
correos electronicos a fin de que tuviesen una nocion sobre el contenido de este
estudio y se les invitaba a participar en el mismo, y en algunos casos se realizaron
entrevistas personales con el propdsito de informar sobre el tema) y en vista de que
muchos de ellos no respondieron de manera oportuna, se optd por establecer un lapso
no mayor de dos meses a objeto de ser un poco mas flexible con el tiempo de
actividades de cada una de las personas que posiblemente pudiesen contribuir con el
desarrollo de este trabajo. Una vez transcurrido el tiempo de espera, los que
respondieron en forma afirmativa a la contribucion con el proyecto sumaron un total
de 8 personas, sin embargo de ese grupo solo 5 llegaron al final del estudio, por lo

que en este trabajo solo se procesaran los resultados aportados por esos 5 expertos.

4.2 DISENO, ELABORACION Y APLICACION DE ENCUESTAS A EXPERTOS
SOBRE DETERMINACION DE SITIOS GEOLOGICOS EN EL ESTADO
FALCON.

A los expertos que manifestaron su apoyo en el desarrollo del presente analisis, los
cuales correspondieron a diferentes disciplinas de la geologia, se les indico sobre
como seria su colaboracion, esto es, mediante el llenado de tres (03) encuestas que
posteriormente le serian enviadas y que tendrian como propdsito la identificacion, de
acuerdo a su conocimiento, de sitios que podrian ser considerados como de interés

geologico en el estado Falcon, la seleccion de los criterios bajo los cuales se efectud



tal identificacion de sitios y las puntuaciones que debian darse tanto a los sitios como

a los criterios para la valoracion de éstos.

4.2.1 DISENO, ELABORACION Y APLICACION DE 1ERA ENCUESTA A
EXPERTOS.

La primera etapa para poder proceder a la obtencion de los posibles sitios de interés
geologico en el estado Falcon, correspondio al disefio y aplicacion de la primera
encuesta, la cual se elabord tomando en consideracion aspectos cualitativos. Dicha
encuesta fue enviada por correo electronico a los 8 expertos interesados en el
proyecto. En la misma se solicitd que, basado en su experiencia profesional y/o
conocimiento de la zona de estudio, elaborara una lista de sitios que podrian ser
seleccionados como potenciales de interés geoldgico, conforme a los aspectos que
contempla la geodiversidad, como paleogeografia, litologia, edad geoldgica,
paleontologia, geologia estructural, mineralogia, geomorfologia y paisaje, igualmente
debian ordenar tales sitios de acuerdo a su importancia en una escala de al menos 1 al
10 (desde el valor mas importante que es el 1 al menos importante que es el 10). La
encuesta que fue aplicada a los encuestados se muestra en la tabla N° 5 (Apéndice

N° 1).

El objetivo de esta encuesta, ademas de identificar posibles sitios de interés geologico
en el estado Falcon, era confrontar la vision de especialistas de diferentes ramas en la
actividad designada. Por otra parte, la misma fue concebida con el propdsito de ser

una encuesta piloto para:



e Someter a prueba final el cuestionario o encuesta y lograr el definitivo; esto es
aun cuando el disefio de la encuesta respondia a los objetivos del estudio y que
habia sido probada a fin de lograr los ajustes a que hubiera lugar, son los
expertos quienes tienen el deber de recomendar los ultimos ajustes. Es de
esperar también que las posibles ambigiiedades, omisiones, malos entendidos,
preguntas que podrian molestar al entrevistado, secuencia ilogica de
preguntas, etc., sean muy pocas, pero detectarlas y corregirlas serd de gran
significacion para la calidad del dato. Se recomienda por lo general una

encuesta pequeia (Seijas, 1981).

e Detectar problemas tales como: dificultades para encontrar a los entrevistados,
grado de satisfaccion de la interaccion entrevistador-entrevistado, momento

del dia mas favorable para enviar la encuesta, etc. (Seijas, 1981).

e Determinar el tiempo promedio de la encuesta y los viajes hacia y entre los

lugares de la entrevista (Seijas, 1981).

e Observar si el contenido de la encuesta satisface los objetivos planteados en la

investigacion (Seijas, 1981).

4.2.2 DISENO, ELABORACION Y APLICACION DE 2DA ENCUESTA A
EXPERTOS.

Una vez obtenidos los resultados arrojados en la primera encuesta (con todas las
propuestas de los sitios de interés geoldgico sefialados por el conjunto de expertos),
se procedio a preparar y a enviar la segunda encuesta, la cual también perseguia un

fin cualitativo y en la que los 8 especialistas que contribuyeron en el llenado de la



primera debian mencionar, identificar y ordenar, siguiendo un orden jerarquico de
importancia de ler a 5to orden (lero mas importante y 5to menos importante), los
criterios que a su juicio influyeron en la identificacion, seleccion y valoracion de los

sitios de interés geoldgico indicados en la primera encuesta.

Esta encuesta también se elabord como encuesta piloto. En esta segunda encuesta se
envio6 a cada encuestado la lista total de sitios que surgieron de la primera encuesta, a
fin de lograr la participacion de los entrevistados y conocer las razones (criterios) por

las cuales fueron expuestos por cada uno de ellos, los sitios de interés geologico.

Tabla N° 5

Sitios de Interés Geoldgico en el estado Falcon a ser propuestos por los expertos de acuerdo con los

aspectos de la geodiversidad



[ OFEDEN | 3 3 T [FIC
DE INTERES GEOLOGICO ENEL ESTADD FALCON
IMPORTANCIA [ pg afico | Litologico Edad Paleontologico | Estructural | Mineralogico | Geomorfologia y
ATRIBUIDO A Geologira Paisaje
CADA SITIO
DE INTERES
GEOLOGICO
1 Ej Dunas de
loz Médanos de
Cotro
2 Ej. Anfichnal
deLa Vela
3
]
5
3
7
8
g
10

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).

- Elaboracion propia.

Para ello, se les facilito la labor a los encuestados proporcionandole un listado de
criterios de acuerdo a su valor intrinseco (mérito cientifico), su relacion con la
potencialidad de uso (utilidad social) y a la necesidad de proteccion del sitio
geologico (necesidad y/o urgencia de actuar), criterios éstos basados en lo establecido
por Cendrero (2000, citado en Bruschi, 2007). Dichos criterios se muestran en la tabla

N°6.

La segunda encuesta, la cual se muestra en la tabla N° 7 (Apéndice N° 2), fue enviada
por correo electronico a los expertos, siendo contestada por 7 de las 8 personas que

respondieron a la primera encuesta.



Tabla N° 6

Criterios de Valoracion, Clasificacion y Proteccion del Patrimonio Geoldgico

definidos por Cendrero (2000)

CRITERIOS

Criterios de Valor Intrinseco (Q)

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension Superficial (m?)

Grado de Conocimiento o investigacion sobre el
tema

Utilidad como Modelo para ilustrar Procesos o
Buen Ejemplo de Proceso

Diversidad de Elementos de Interés presentes
(Mineralégico, Geomorfoldgico,
Paleontoldgico, etc.)

Edad Geologica

Caracter de Localidad Tipo (si es reconocida,
secundaria o no ha sido propuesta)

Asociacion con Restos o Elementos
Arqueolégicos, Historicos, Artisticos,
Etnogréficos

Asociacion con Otros Elementos del Medio
Natural

Estado de Conservacion

Criterios Relacionados con la Potencialidad de
Uso (P)

Posibles Actividades a Realizar (Cientificas,
Didacticas, Coleccionismo, Turisticas,
Recreativas)

Condiciones de Observacion

Accesibilidad

Tamaiio o Extension Superficial (m®)

Proximidad a Poblaciones

Numero de Habitantes en el Entorno

Condiciones Socioecondomicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Estado de Conservacion

Criterios Relacionados con la Necesidad de

Accesibilidad




Proteccion (C)

Tamaiio o Extension Superficial (m?)
Proximidad a Poblaciones
Numero de Habitantes en el Entorno
Amenazas Actuales o Potenciales

Posibilidad de Extraccion de Objetos
Situacion en el Planeamiento Vigente

Interés para la Explotacién Minera
Valor de los Terrenos

Régimen de Propiedad del Lugar
Fragilidad

Fuente: Cendrero (2000, citado en Bruschi, 2007).

Tabla N° 7

Jerarquizacion de los criterios utilizados por los expertos en orden de importancia para la propuesta de
Sitios de Interés Geoldgico en el estado Falcon

SITIOS DE CRITERIOS EMPLEADOS Y ORDENES DE IMPORTANCIA
INTERES
GEOLOGICO

(SINTGEO) 1° 20 3° 4° 50
PROPUESTOS
POR EXPERTOS
EN EL ESTADO
FALCON,
CONSIDERANDO
LOS ASPECTOS
DE LA
GEODIVERSIDAD

1. Ej. Dunasde los Ej. Ej. Ej. Ej. Ej.
Médanos de Coro | Abundancia/ Accesibilidad Proximidad a

Rareza Estado de Poblaciones Tamaiio o

Conservacion Extension
Superficial
(m?)




2. Ej. Anticlinal de | Ej. Ej. Ej. Ej. Tamaiio Ej.
La Vela Accesibilidad | o Extension Condiciones
Grado de Utilidad como Sulzjerﬁclal de .
Conocimiento o | Modelo para (m) Observacion
investigacion ilustrar
sobre el tema Procesos o
Buen Ejemplo
de Proceso

Fuente: - Modificado de Bruschi (2007).

- Elaboracion propia.

4.2.3 DISENO, ELABORACION Y APLICACION DE 3ERA ENCUESTA A
EXPERTOS.

Luego de obtenidos los datos arrojados por la primera y segunda encuesta, los cuales
permitieron determinar a través de los expertos la seleccion de sitios que por sus
caracteristicas inigualables (litologicas, estructurales, geomorfoldgico-paisajisticas,
paleontoldgicas, entre otras), podian ser considerados como de interés geoldgico en el
estado Falcon (primera encuesta) y tomando en cuenta los criterios indicados por los
mismos para la designacion de estos sitios de importancia geoldgica (segunda
encuesta) se procedio al diseflo, elaboracion y envio a los 8 encuestados de la tercera
y ultima encuesta. Para ello fue necesario, una vez efectuada la revision de los sitios
notoriamente repetidos, a la agrupacion de aquellos que formaban parte de un mismo

sector, asi como también se realizé la seleccion efectiva de los criterios referidos por



los especialistas. La encuesta N° 3, contd con la opinion de 5 expertos, de los 8 que

inicialmente habian contribuido a la investigacion.

Esta encuesta (Apéndice N° 3), a diferencia de las anteriores, estaba estructurada en
tres partes. La primera de ellas tenia como propodsito cuantificar mediante
puntuaciones del 1 al 10 los criterios utilizados para valorar los sitios de interés
geologico en Falcon, y ya no en forma cualitativa (0, no importante y 10 muy
importante) como se realizo en la encuesta N° 2, en la cual contribuyeron 7 de los 8

especialistas que participaron en la encuesta N° 1 (Tabla N° 8).

Una segunda parte de esta tercera encuesta, consistio en que los expertos debian
establecer puntuaciones igualmente del 1 al 10 para los sitios considerados de interés
geologico en Falcon. Los sitios sobre los que se determinaron las puntuaciones
corresponden a los propuestos por los 8 expertos en la encuesta N° 1 y que luego

fueron agrupados. Ejemplo de esta seccion de la encuesta se muestra en la tabla N° 9.

En la tercera y ultima parte de esta encuesta, se pidio a los especialistas que asignaran
puntuaciones a cada uno de los sitios de interés geologico, de acuerdo a una lista
jerarquizada de criterios discriminados por rangos o niveles de calidad, en una
escala del uno (1) al tres (3) para cada criterio (Tabla N° 10). Una muestra de como

se lleno esta parte de la encuesta se indica en la tabla N° 11.



Tabla N° 8

Determinacion de las puntuaciones en una escala del 1 al 10 asignadas a los criterios establecidos por
los expertos para las propuestas de Sitios de Interés Geoldgico en el estado Falcon

(1era parte de encuesta N° 3)

N°DE
CRITERIOS PUNTUACION
CRITERIOS
| 1 | Ej. Abundancia/Rareza | Ej. 10 |
| 2 | Ej. Accesibilidad | Ej.9 |
3 Ej. Diversidad de elementos de interés presentes .
- . . . Ej. 8
(mineraldgico, geomorfoldgico, paleontoldgico, etc.)
| 19 | | 0 |

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).

- Elaboracion propia.

Tabla N° 9

Determinacion de las puntuaciones en una escala del 1 al 10 asignadas a las propuestas de Sitios de
Interés Geologico en el estado Falcon

(2da parte de encuesta N° 3)



N° DE
SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PUNTUACION

SITIOS

1 Ej. Dunas de los Médanos de Coro Ej. 10

2 Ej. Anticlinal de La Vela Ej. 9

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).
- Elaboracion propia.
TablaN° 10
Lista jerarquizada de criterios por rangos o niveles de calidad
(3era parte de encuesta N° 3)
Criterios Rangos Descripcion

Abundancia/ Rareza 3 < 1 ejemplo en la region




2 1 a5 ejemplos en la region
1 > 5 eiemglos en la regi()n
Accesibilidad 3 Directamente desde carreteras asfaltadas
2 Accesible por medio de pistas sin asfaltar
1 Acceso apie>50m.
Diversidad de Elementos de 3 > 5 elementos
Interés presentes (Mineraldgico,
Geomorfologico, Paleontolégico,
etc.)
2 2 a 5 elementos
1 <2 elementos
Posibles Actividades a Realizar 3 >3 tipos de actividades
(Cientificas, Didacticas,
Coleccionismo, Turisticas,
Recreativas)
2 2 tipos de actividades
1 1 tiRo de actividad
Grado de Conocimiento o 3 Articulos en revistas nacionales e internacionales
investigacion sobre el tema
2 Articulos en guias regionales
1 No hay publicaciones
Utilidad como Modelo para 3 Procesos activos observables
ilustrar Procesos o Buen Ejemplo
de Proceso
2 Procesos pasados interpretables
1 Procesos pasados de dificil interpretacion
Condiciones de Observacion 3 Sin limitaciones visuales /acceso directo
2 Algunas limitaciones de acceso /buena visibilidad
1 Visibilidad totalmente obstruida /acceso obstruido
Tamaiio o Extension Superficial 3 >10"m
(m’)
2 10 *m?- 10 * m?
1 <10°m’
Proximidad a Poblaciones 3 > 100.000 habitantes en un radio de 25 Km.
2 10.000 - 100.000 habitantes en un radio de 25 Km.
1 < 10.000 habitantes en un radio de 25 KI_II
Estado de Conservacion 3 Bien conservado — cada elemento y rasgo visible y
esta bien conservado
2 Parcialmente afectado — se distingue la morfologia
principal
1 Severamente afectado — se han perdido formas y
rasgos de interés.
Fragilidad 3 Lugares muy sensibles a la presencia de personas
2 Lugares de dimensiones reducidas que pueden
sufrir deterioro por las acciones de personas
1 Lugares de dimensiones grandes y/o que s6lo

pueden experimentar dafio a través de actividades
constructivas/ extractivas

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).

- Elaboracion propia.



Continuacion. Tabla N° 10

Lista jerarquizada de criterios por rangos o niveles de calidad

(3era parte de encuesta N° 3)

Criterios Rangos Descripcion
Condiciones Socioeconomicas del 3 Ingreso Per Capita y Educacién >15% por encima
Entorno del promedio nacional

2 En el promedio nacional

1 >15% por debajo del promedio nacional
Asociacion con Otros Elementos 3 Destacados paisajes y valiosa flora y fauna
del Medio Natural

2 Destacados paisajes o valiosa flora y fauna

1 Paisajes valiosos
Asociacién con Restos o 3 Presencia arqueologica y varios tipos de otros
Elementos Arqueolégicos, elementos
Historicos, Artisticos,
Etnograficos

2 Presencia de restos arqueoldgicos

1 No hay elementos adicionales
Caracter de Localidad Tipo (si es 3 Localidad tipo formalmente reconocida
reconocida, secundaria o no ha
sido propuesta)

2 Localidad tipo referencial o secundaria

1 No se propone como localidad tipo
Amenazas Actuales o Potenciales 3 Area con claro desarrollo urbano-industrial o

proyectos para nuevas infraestructuras
2 Area intermedia; proyectos de desarrollo no
inmediatos, pero expectativas claras para el futuro
cercano
1 Area rural; no hay expectativas de desarrollo de
infraestructuras urbano-industriales en un futuro
proximo

Posibilidad de Extraccién de 3 Fosiles, muestras de minerales o rocas que pueden
Objetos ser colectadas y sitios dafiados

2 Objetos que pueden ser colectados sin dafios

mayores a los sitios

1 No hay posibilidad de coleccion de objetos
Edad Geolégica 3 Mesozoico o més viejo

2 Terciario

1 Cuaternario
Interés para la Explotaciéon 3 Alto interés mineral y se permite el uso minero en
Minera el area

2 Area con reserva de recursos de bajo valor unitario,

pero donde la cantera no es comiinmente permitida
1 No hay interés minero

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).




- Elaboracion propia.

CRITERIOS
SITIOS DE Ej. Ej. Ej. E;j. Ej.
INTERES Abundancia/ | Accesibilidad
GEOLOGICO Rareza Estado de Proximidad a Tamafio o
Conservacion | Poblaciones Extension
Superficial
(m?)
TablaN° 11

Determinacion de las puntuaciones en una escala del 1 al 3 asignadas a las propuestas de Sitios

de Interés Geoldgico en el estado Falcon de acuerdo al rango o nivel de calidad del criterio

(3era parte de encuesta N° 3)




Ej. Dunas de Ej. 3 Ej. 1 Ej.2 Ej. 1 Ej.3
los
Médanos Ej.2 Ej. 1 Ej.2 Ej. 1 Ej.3
de Coro
Ej.3 Ej. 1 Ej.2 Ej. 1 Ej.3
Ej. Ej. 3 Ej.2 - - Ej. 3
Anticlinal
de La Vela Ej. 3 Ej.2 Ej.2 Ej.2 Ej. 1
Ej. 3 Ej. 1 Ej.2 Ej.3 Ej. 1

Fuente: - Modificado de Bruschi, (2007).

- Elaboracion propia.

4.3 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE SITIOS GEOLOGICOS EN
EL ESTADO FALCON.

En esta fase de la investigacion se utilizaron los datos suministrados por los expertos
en la tercera encuesta (que a su vez fue elaborada tomando en consideracion las
respuestas de las dos encuestas piloto anteriores, es decir, en cuanto a sitios

geologicos posibles y criterios utilizados para su determinacion).

Las puntuaciones logradas con esta tercera encuesta, permitieron visualizar aquellos
sitios que por sus rasgos geoldgicos y por los criterios de definicion (pardmetros éstos
de importancia a la hora de valorar el sitio), pudieron ser calificados como sitios de

muy alto, o por el contrario, muy bajo interés geologico en el estado Falcon. Para



ello, se efectuaron tres (3) tipos de evaluacion: a) Directa mediante el juicio de
expertos; b) Paramétrica y ¢) Analisis Factorial. Estos tipos de evaluacion se

describen a continuacion.

4.3.1 EVALUACION DIRECTA MEDIANTE EL JUICIO DE EXPERTOS.

Este método consistio en la totalizacion o sumatoria de las puntuaciones que cada
especialista, basado en su experiencia profesional y conocimiento general o
especifico del area, le confiri¢ a cada uno de los sitios (como se indicara
anteriormente: con 1 la menor puntuacion y con 10 la mayor puntuacion para un sitio,
dada por cada experto). De esta manera, se obtuvieron los sitios que por la mayor
suma de puntos fueron considerados los mas destacados o de gran relevancia a nivel

geologico en el estado Falcon.

Una mejor explicacion de lo expuesto es que, si cada uno de los expertos
involucrados en la investigacion hubiese otorgado para un sitio determinado, como
por ejemplo el “Anticlinal de La Vela”, por citar alguno, la mayor puntuacion la cual
corresponde a 10 puntos, ese sitio seria entonces el mas importante por ser el mas
votado al tener 80 puntos, eso presumiendo que cada uno de los 8 especialistas que
han participado desde el inicio de la investigacion le dieran 10 puntos a ese sitio; caso
contrario seria si todos los expertos atribuyeran la menor puntuacion, es decir 1,
considerandolo un sitio de poca relevancia, con solo 8 puntos, o en el peor de los
casos que ese mismo sitio tenga un puntaje de 0 (no fue considerado por ninguno de

los expertos en la 3era encuesta).



Sin embargo, la suma simple de puntuaciones representa sdlo una de las posibilidades
para establecer una jerarquia de valor entre los puntos identificados, por lo que es
conveniente aplicar ademas otros procedimientos y comparar los resultados
obtenidos, de modo de evaluar la robustez de los rangos resultantes, usando para ello

medias aritméticas ponderadas para datos agrupados.

En estadistica, la media aritmética ponderada es aquella a la que se asignan distintos
pesos especificos, apropiados a los diversos datos del calculo de la media para
obtener un resultado correcto. Cuando se emplean distintos pesos, puede hablarse
apropiadamente de la media como “ponderada” (Chou, 1992). La formula general

para este calculo puede expresarse como:

— > (Chou, 1992)

donde:

media aritmética ponderada

= valores de las observaciones individuales

= pesos, que pueden ser el nimero de veces que se cuenta un dato individual de la
serie.



Es asi como para este tipo de evaluacion se considerd no sélo las puntuaciones en su
conjunto, o suma simple, sino las medias aritméticas ponderadas, tomando en cuenta,
tanto el orden que cada autor ha asignado a cada lugar, asi como también, el nimero

de veces que un sitio de interés geoldgico determinado ha sido citado.

Las expresiones matematicas que se utilizaron para calcular el valor de un sitio de
interés geologico basadas en las medias aritméticas ponderadas, fueron tomadas de

Bruschi (2007) y son las siguientes:

A) Para el caso del calculo tomando en consideracion la frecuencia total del estrato,

es decir, la frecuencia total para todos los sitios de interés geoldgico:

% [ A ] Valor del Sitio de Interés Geolégico a
0

partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta
la frecuencia total de citas de todos los expertos

para todos los sitios

donde:

= Valor del Sitio de Interés Geologico

= lugar u orden asignado a los SING por los expertos (1°-10°)



= numero de veces que cada SING ha sido citado en el orden x

= numero de citas de cada SING

% = porcentaje de citas de cada SING con respecto a las citas totales

Y,

B) Para el caso del célculo tomando en consideracion la frecuencia real del estrato,

es decir, considera unicamente la frecuencia por sitio de interés geologico:

T [ B ] Valor del Sitio de Interés Geoldgico a partir de la media
0
aritmética ponderada tomando en

cuenta la frecuencia real de citas de todos los

expertos por cada uno de los sitios

donde:

= Valor del Sitio de Interés Geologico
= lugar u orden asignado a los SING por los expertos (1°-10°)

= numero de veces que cada SING ha sido citado en el orden x



= numero de citas de cada SING

% = porcentaje de citas de cada SING con respecto a las citas posibles

(corresponde al nimero de expertos que participaron en la encuesta)

432 EVALUACION PARAMETRICA.

Algunos de los procedimientos de prueba de hipotesis se basan en la suposicion de
que las muestras aleatorias se seleccionan de pruebas normales, siendo
afortunadamente la mayor parte de estas pruebas aun confiables cuando se
experimentan ligeras desviaciones de una distribucion normal, en particular cuando el
tamafio de la muestra es grande. Tradicionalmente estos procedimientos de prueba se

denominan métodos paramétricos (Walpole et al. 1999).

En el método paramétrico, en vez de atribuir un valor al punto en su conjunto de
acuerdo al juicio de los expertos, como se efectué en el método anterior (evaluacion
directa); se miden las caracteristicas concretas de los sitios a clasificar, utilizando
para ello procedimientos inferenciales que presentan estimaciones con respecto a los
parametros de la poblacion de interés. Este es un método més objetivo y proporciona
modelos que conllevan a la obtencion de resultados reproducibles por parte de
distintos expertos, siempre que sean aceptados los criterios de partida (Bruschi,

2007).



Para llevar a cabo este tipo de evaluacion en los sitios de interés geologico propuestos
por los expertos, se tomo en consideracion los indices de calidad para tres conjuntos
de criterios: calidad intrinseca, grado de amenaza y potencial de uso (Tabla N° 6).
Cada uno de estos criterios se han subdividido a su vez en rangos (del 1 al 3) que
definen mejor atin las caracteristicas o rasgos de dicho criterio en el area (Tabla N°
10). En este sentido, la calidad global de estos criterios y por ende de los sitios, se ha
obtenido por combinacion de las puntuaciones correspondientes a los indices

parciales referidos en la tabla N° 10.

Con este método se logrd establecer de manera suficientemente objetiva los cambios
observados por las distintas caracteristicas de los sitios de interés geologico y
expresarlos por medio de parametros medibles u observables, asi como también de
apreciar si las variaciones de un determinado sitio de interés geologico afectan o no
de manera significativa su capacidad de proporcionar servicios a la geodiversidad y
encontrar procedimientos para expresar dichos cambios en términos cuantitativos

(Bruschi, 2007).

En la evaluacion paramétrica, el valor de cada uno de los sitios de interés geoldgico
se calculo tomando en cuenta, tanto las puntuaciones de los expertos para cada
criterio en cada sitio (que luego fueron promediadas mediante media aritmética
simple), como los pesos de los criterios con respecto a la suma de la totalidad de los
criterios (derivados de la lera parte de la encuesta N° 3). Para ello se utilizé también
la media aritmética ponderada en base a las puntuaciones de los criterios y los pesos
de cada uno de esos criterios con respecto a la suma total de criterios, expresion ésta

referida en Bruschi (2007), como:



> [C] Valor del Sitio de Interés Geoldgico a partir de la media
aritmética ponderada tomando en cuenta el promedio de las
puntuaciones de los criterios dadas por los expertos en cada sitio

y el peso del criterio con relacion al total de criterios

donde:
= Valor del Sitio de Interés Geologico
= valor del criterio en el Sitio de Interés Geologico
= peso del criterio (X W;=1)

= numero de criterios definidos por todos los expertos

Para contrastar los resultados del se calculd el Coeficiente de Correlacion de
Rangos de Spearman, el cual es una medicion no paramétrica de la asociacion entre

dos variables x e y (Walpole et al. 1999). Este coeficiente viene dado por la férmula:

= 1-6Ydi*/n@n*-1)



donde:

d= diferencia entre los rangos asignados X; y y;

n=numero de pares de datos

El valor de r,, por lo general estard cercano al valor que se obtiene al encontrar r con
la base en mediciones numéricas y se interpreta casi en la misma forma. El valor de r
sera+ 16— 1.Un valorde + 16— 1 indica una asociacion perfecta entre x e y, el
signo mas ocurre para rangos idénticos y el signo menos para rangos inversos.

Cuando 1y, es cercano a cero, concluiremos que las variables no estan correlacionadas.

433 ANALISIS FACTORIAL.

El Analisis Factorial es una técnica estadistica multivariante cuyo principal propésito
es sintetizar las interrelaciones observadas entre un conjunto de variables en una
forma concisa y segura, como una ayuda a la construccion de nuevos conceptos y
teorias. Para ello utiliza un conjunto de variables aleatorias inobservables, que
llamaremos factores comunes, de forma que todas las covarianzas o correlaciones son
explicadas por dichos factores y cualquier porcion de la varianza inexplicada por los
factores comunes se asigna a términos de error residuales que llamaremos factores

unicos o especificos (Figueras, s. f.).



El objetivo principal del Anélisis Factorial, es descubrir las diferentes dimensiones
existentes en un grupo de variables, a partir de los niveles comunes de variabilidad
(Garcia Jiménez et al. 2000); consiste en determinar un numero reducido de factores
que puedan representar a las variables originales. Los factores se extraen a través de
diferentes métodos, siendo el mas utilizado el de Componentes Principales, en el
cual se maximiza la varianza explicada. Por eso, en este caso el primer factor es el
que mas varianza explica. Para realizar un Analisis Factorial, es necesario llevar a

cabo los pasos que se exponen en la figura 3 (Figueras, s.f.) a saber:

Formulacion del problema: Debe abordar la seleccion de las variables a analizar y
los elementos de la poblacion en la que dichas variables van a ser observadas. Las
variables pueden ser discretas u ordinales o cuantitativas continuas. Es importante
que las variables recojan los aspectos esenciales de la tematica que se desea investigar
y su seleccion esté marcada por la teoria subyacente al problema. El analista debe
tener una idea clara de cuales son los factores comunes que desea medir y elegir las
variables de acuerdo con ellos y no al revés, ya que se corre el riesgo de encontrar
factores espurios o que los factores queden mal estimados por una mala seleccion de
las variables. Asi mismo, la muestra debe ser representativa de la poblacion objeto de
estudio y del mayor tamafo posible; deberan existir por lo menos cuatro o cinco
veces mas observaciones (tamafo de la muestra) que variables, pero si el tamafio de
la muestra es pequefio y esta relacion es menor, los resultados deben interpretarse con

precaucion.

En el modelo del Analisis Factorial, se considera que xi, Xa,...Xp, las p variables
objeto de analisis estan tipificadas, ya que si no lo estuvieran el andlisis se realizaria
de forma similar pero la matriz utilizada para calcular los factores no seria la matriz

de correlacion sino la de varianzas y covarianzas. El investigador mide estas variables



sobre “n” individuos, obteniéndose la siguiente matriz de datos que se muestra en la

tabla N° 12.

| FORMULACTON DEL PFROBLEMA |

|

| ANAT TSTS DF [ A MATRIZ DF CORREL ACTON |

| EXTRACCION DE FACTORES |

I

I DETERAMINACTON DEL NUAMERD DE TAIZTG'RESI

l

| ROTACION DE FACTORES |

!

| INTERFRETACION DE FACTORES |

|

| VALIDACTON DEL MODELO |

|

2 -

CALCULO DE PUNTUACIONES SEI FCCION DE 1L.AS
FACTOEIAIFS VARIARIFS EFFEFSEFNTATIVAS

]

ANALISIS POSTERIORES: REGRESION, CLUSTER. .. I

Fig. 3. Esquema de Analisis Factorial.

Fuente: http://www.ciberconta.unizar.es/leccion/factoriall FACTORIALEC.pdf


http://www.ciberconta.unizar.es/leccion/factorial/FACTORIALEC.pdf

Tabla N° 12

Matriz de Datos del Analisis Factorial

SUJETOS VARIABLES

X1, Xz,...Xp

X115 X12,..-X1p

X215 X22,...X2p

Xnls Xn2,- - -Xnp

Fuente: http://www.ciberconta.unizar.es/leccion/factoriall FACTORIALEC.pdf

El modelo del Analisis Factorial viene dado por las ecuaciones:
xi=anFitapFat.oawFetw

x=aFitap B+ ianFctw



http://www.ciberconta.unizar.es/leccion/factorial/FACTORIALEC.pdf

Xp= ap1F1+ ap F,+... akak+ Up

donde F . Fy (k<<p) son los factores comunes; u;, ... u,los factores tnicos o

especificos y los coeficientes {a;; i=1,....... ,p;j=L,...., k} las cargas factoriales.
X Fi Ui
X F, us
donde x= f= u= , X es la matriz de datos

ai11,a12,.... a1k,
a21,a22,.... A2k

A= , €s la matriz de cargas factoriales

f11> f12> flk,

f21> f22> f21(

y F= , es la matriz de puntuaciones factoriales

Asi, la varianza de cada una de las variables analizadas puede descomponerse en dos

partes: una, la comunalidad (h?), que representa la variable explicada por los factores



comunes (suma de los pesos factoriales al cuadrado en cada una de las filas) y otra la

especificidad W; que representa la parte de la varianza especifica de cada variable.

Los factores comunes son los que explican las relaciones existentes entre las variables
del problema, tienen interés y son susceptibles de interpretacion experimental. Los
factores tnicos se incluyen en el modelo, dado la imposibilidad de expresar, en

general, p variables en funcion de un nimero mas reducido de k factores.

Analisis de la Matriz de Correlacion: Una vez expuesto el problema y obtenida la
matriz de datos X, se procede al estudio de la matriz de correlaciones R= (r;), (donde
r; es la correlacion muestral observada entre las variables X; y X;), ello a fin de
comprobar si sus caracteristicas son las mas adecuadas para realizar un Analisis
Factorial. Un requisito indispensable que se debe cumplir para un adecuado Analisis
Factorial, es la alta intercorrelacion entre las variables, ya que de haber una baja
correlacion entre estas, el Analisis Factorial tal vez no es el apropiado. Se espera
también que las variables de muy alta correlacion entre si, la tengan con el mismo

factor o factores.

Existen algunos indicadores del grado de asociacion entre las variables, tales como el
test de esfericidad de Bartlett y las medidas de adecuacion de la muestra (ya sea la
propuesta por Kaiser Meyer y Olkin (KMO) o una para cada variable, designada por
MSA,)). En la presente investigacion solo se aplico el test de esfericidad de Bartlett y
la medida de adecuacion de KMO, ya que estos son indicadores que permiten
determinar si el Analisis Factorial es un método adecuado para los datos que se estan

analizando.



El test de esfericidad de Bartlett permite contrastar, bajo la hipotesis de normalidad
multivariante, si la matriz de correlacion de las variables observadas, Ry, es la
identidad. Si una matriz de correlacion es la identidad, significa que las
intercorrelaciones entre las variables son cero (0). Si se confirma la hipdtesis nula
(Ho: IR, ol=1 Ry=I) significa que las variables no estan intercorrelacionadas (p>0,05)

y por tanto no tiene mucho sentido llevar a cabo un Analisis Factorial.

El test de esfericidad de Bartlett se obtiene a partir de una transformacion del
determinante de la matriz de correlacion. Este test, comprueba que la matriz de
correlaciones se ajuste a la matriz identidad (I), es decir ausencia de correlacion
significativa entre las variables. Esto significa que la nube de puntos se ajustard a una

esfera perfecta, expresando asi la hipdtesis nula por:

Ho: R =1; es decir, que el determinante de la matriz de correlaciones es 1.

Ho:|R|=1

La férmula para calcular el test de esfericidad de Bartlett es la siguiente:
X2=-[n-1-1/6*@*v+5)]*1n|R|

donde:
n =tamaiio muestral. R =matriz de correlaciones.
v =numero de variables.

In=logaritmo neperiano.



Otra forma de esta expresion viene dada por:

dR =-[n-1-1/6 2p+5)]log IRl = -[n -2p+11] > log (X))
6 =

donde:

n=numero de individuos de la muestra.

p= numero de variables

Ai(G=1,.....,p) = valores propios de R (matriz de correlaciones).

Si la hipdtesis nula (Ho) es cierta, los valores propios valdrian uno, o
equivalentemente, su logaritmo seria nulo y por tanto, el estadistico del test valdria
cero. Por el contrario, si con el test de Bartlett se obtienen valores altos de X2, o
equivalentemente, un determinante bajo, esto significa que hay variables con
correlaciones altas (un determinante proximo a cero indica que una o mas variables

podrian ser expresadas como una combinacion lineal de otras variables).

En virtud de lo antes expuesto, si el estadistico del test toma valores grandes se
rechaza la hipdtesis nula con un cierto grado de significacion. En caso de no
rechazarse la hipdtesis nula, significaria que las variables no estan
intercorrelacionadas y en ese supuesto deberia reconsiderarse la aplicacion de un

Analisis Factorial.



La prueba de Bartlett sdlo prueba la presencia de relaciones significativas, pero no

indica el nivel de correlacion. Esto se consigue con el Indice KMO.

La medida de adecuacion de l1a muestra propuesta por Kaiser, Meyer y Olkin
(KMO), sirve para determinar el coeficiente de correlacion parcial, el cual es un
indicador de la fuerza de las relaciones entre dos variables eliminando la influencia
del resto. Si las variables comparten factores comunes, este coeficiente entre pares de
variables debera ser bajo, puesto que se eliminan los efectos lineales de las otras
variables. Las correlaciones parciales deberian ser proximas a cero cuando el Analisis
Factorial es adecuado, ya que estos factores se supone que estan correlacionados entre
si, por lo que si existe un nimero elevado de estos coeficientes distintos de cero, es

indicativo de que las hipdtesis del modelo factorial no son compatibles con los datos.

La ecuacion del KMO viene dada por:

34
KMO = !
230 + 334
T iZj

donde: rij= correlacion simple y aij= correlacion parcial.

KMO es un indice que usa para comparar las magnitudes de los coeficientes de
correlacion observados, con las magnitudes de los coeficientes de correlacion parcial,
de forma que, mientras menor sea su valor, mayor es el valor de los coeficientes de
correlacion parciales 1y, y, por lo tanto, menos deseable es realizar un Analisis

Factorial. E1 KMO toma valores entre 0 y 1. Si éste es > 0,75 la idea de realizar un



Analisis Factorial es buena, si 0,75 > KMO > 0,5 la idea es aceptable y si KMO <

0,5 es inaceptable.

Este indice no es conveniente tomarlo como tnica medida de adecuacion de la
muestra a las hipotesis del modelo del Analisis Factorial, sobre todo si el nimero de
variables consideradas es pequeiio. Para ello es necesario complementar los
resultados arrojados por este indice (KMO) con otras fuentes, como son las
comunalidades de cada variable, los residuos del modelo y la interpretabilidad de los

factores obtenidos a la hora de tomar la decision de eliminar una variable del estudio.

Extraccion de Factores: El modelo factorial en forma matricial viene dado por X=
FA’" + U y el problema consiste en cuantificar la matriz A de cargas factoriales que
explica X en funcion de los factores. A partir de esta expresion se deduce la llamada

identidad fundamental del Analisis Factorial:

R,=AA+ ¥

Aqui, R, es lamatriz de correlacion poblacional de las variables X, ... X, y Y-diag

(i) es la matriz diagonal de las especificidades.

Una vez que se ha determinado que el Analisis Factorial es la técnica apropiada para
analizar los datos, debe seleccionarse el método adecuado para la extraccion de los
factores comunes. Entre estos métodos se tienen los siguientes: componentes
principales, ejes principales, maxima verosimilitud, minimos cuadrados no

ponderados y minimos cuadrados generalizados. De ellos, el primero fue el que se



utilizo para los calculos de este estudio, ya que tiene la ventaja de que siempre

proporciona una solucion.

El método de extraccion de factores de componentes principales, consiste en la
estimacion de las puntuaciones factoriales mediante las puntuaciones tipificadas de
las k primeras componentes principales y la matriz de cargas factoriales, mediante las

correlaciones de las variables originales con dichas componentes.

Determinacion del nimero de Factores: Es importante destacar en la matriz factorial
el nimero de factores necesario para explicar la estructura de los datos, por lo que
hay un nimero reducido de factores, los primeros de ellos, son los que contienen casi
toda la informacion. Existen diversas reglas y criterios para determinar el nimero de
factores a conservar, entre los cuales se mencionan la determinacion “a priori”, la
regla de Kaiser, el criterio de porcentaje de la varianza, el grafico de sedimentacion,
el criterio de division a la mitad y las pruebas de significacion. De los anteriores se
utilizaron para la investigacion unicamente el criterio de porcentaje de la varianza y el
grafico de sedimentacion, ya que permiten observar el comportamiento de la varianza

a partir de un nimero minimo de factores y espacializar las varianzas de los factores.

El criterio de porcentaje de la varianza, implica el tomar el nimero minimo
necesario de factores, para que el porcentaje acumulado de la varianza explicada
alcance un nivel satisfactorio entre el 75% y 80%. Este criterio tiene la facilidad de
que puede aplicarse también cuando la matriz analizada es la de varianzas y

covarianzas pero no tiene ninguna justificacion tedrica ni practica.



El grafico de sedimentacion es una representacion grafica donde los factores estan
en el eje de las abscisas y los valores propios en el de las ordenadas. Los factores con
varianzas altas se distinguen de los de varianzas bajas por medio de un punto de
inflexion en la grafica. Se pueden considerar los factores situados antes de este punto

de inflexion. Sin embargo, tiene la desventaja de que depende del “o0jo” del analista.

Rotacion de factores: Es un procedimiento en el que, basandose en la falta de
identificabilidad del modelo por rotaciones, busca obtener, a partir de la solucion
inicial, unos factores cuya matriz de cargas factoriales los haga mas facilmente
interpretables. La rotacion de factores puede ser ortogonal u oblicua y en ambas la
comunalidad de cada variable no se modifica, es decir, la rotacion no afecta la bondad
del ajuste de la solucion factorial, pero si cambia la varianza explicada por cada

factor.

En la rotacion ortogonal, los ejes se rotan de forma que quede preservada la no
correlacion entre los factores, esto es, los nuevos ejes, o ejes rotados, son
perpendiculares de igual forma que lo son los factores sin rotar. Entre los métodos de
rotacion ortogonales se cuentan: varimax, quartimax y equamax. De ellos se utilizé
para este trabajo el método varimax, el cual minimiza el nimero de variables con

cargas altas en un factor, mejorando asi la capacidad de interpretacion de factores.

El método varimax considera que, si se logra aumentar la varianza de las cargas
factoriales al cuadrado de cada factor, consiguiendo que algunas de sus cargas
factoriales tiendan a acercarse a uno mientras que otras se acerquen a cero, lo que se

obtiene es una pertenencia mas clara e inteligible de cada variable a ese factor.



Interpretacion de los factores: Se basa en las correlaciones estimadas de los factores

con las variables originales del problema. En la fase de interpretacion de factores se

sugieren los siguientes pasos:

1.

Identificar las variables cuyas correlaciones con el factor son las mas elevadas

en valor absoluto.

Intentar dar un nombre a los factores, el cual debe asignarse de acuerdo con la
estructura de sus correlaciones con las variables. Si dicha correlacion es
positiva (respuesta negativa) la relacion entre el factor y dicha variable es

directa (respuesta inversa).

Representacion grafica de los resultados obtenidos, la cual se hace tomando
los factores de dos en dos. Cada factor representa un eje de coordenadas y a
los ejes se les denomina ejes factoriales, sobre los que se proyectan las
variables originales. Las coordenadas vienen dadas por los respectivos
coeficientes de correlacion entre la variable y el factor, de forma que las
variables saturadas en un mismo factor aparecen agrupadas. Las variables al
final de un eje son las que tienen correlaciones elevadas solo en ese factor vy,
por consiguiente, lo describen; las cercanas al origen tienen correlaciones
reducidas de ambos factores y las variables que no estan cerca de ninguno de

los ejes se relacionan con ambos factores.



4. Otras estrategias que pueden ayudar a interpretar los factores son ordenarlos
(se ordena la matriz factorial de modo que las variables con cargas altas para
el mismo factor aparezcan juntas) y eliminar las cargas bajas (suprime la
informacién redundante). En general se toman como cargas factoriales
significativas las superiores a 0,5 en valor absoluto, sin embargo, esto
depende de si el factor es mas tardio o el nimero de variables es mayor, por lo

que en ese caso se eleva el valor minimo de la carga factorial significativa.

Validacion del modelo: Constituye el ultimo paso del Analisis Factorial. Dicha
validacion debe hacerse analizando la bondad del ajuste del modelo y la generalidad
de sus conclusiones. A fin de determinar el ajuste del modelo, pueden estudiarse las
diferencias entre las correlaciones observadas (como se dan en la matriz de
correlacion de entrada) y las correlaciones reproducidas (como se estiman a partir de
la matriz factorial). Estas diferencias se conocen como residuos. Si el modelo
factorial es adecuado, entonces estos residuos deben ser pequefios; pero si existe un
porcentaje elevado de residuos mayores a una cantidad, esto indica que el modelo

factorial estimado no se ajusta a los datos.

También se puede validar el modelo, refrendando los resultados del primer Analisis
Factorial mediante la realizacion de nuevos andlisis factoriales sobre nuevas muestras
extraidas de la poblacion objeto de estudio, o si esto no es posible, sobre sub-
muestras de la muestra original. Ello permitira estudiar qué factores de los calculados

son replicados en los distintos analisis llevados a cabo.

Otros procedimientos son:



1. Realizar nuevos andlisis factoriales modificando las variables consideradas, ya sea,
eliminando las variables que no tienen relaciéon con ningtn factor o eliminando las
variables con relaciones mas fuertes, tratando de descubrir como se comporta el

resto de ellas sin su presencia.

2. Realizacion de otros andlisis factoriales en base, no al conjunto total de la muestra
o poblacion, sino a los sub-grupos o grupos que estan presentes en esa muestra y
que pueden formarse utilizando las categorias de las variables primarias, como por
ejemplo sexo, clase social, tipo de centro, tipo de metodologia pedagdgica, tipos
sociologicos, tipos de actitud, etc. Con este procedimiento, la interpretacion que se
da y que es valida para el conjunto total de sujetos debe modificarse
sustancialmente en algunos casos, cuando se refiere a esos sub-grupos, lo que
conlleva a una doble conclusion: por una parte, las variables se comportan en el
Analisis Factorial de distinta forma segiin de que muestra se trate y, por otra, no

existe el sujeto “tipo” sino diferentes “tipos” de sujetos en la muestra global.

3. Se debe realizar un Analisis Factorial confirmatorio para comprobar los resultados

obtenidos en la version exploratoria.

Calculo de puntuaciones factoriales y seleccidn de las variables representativas:
Segun lo que se pretenda, existen diversas posibilidades de analizar las puntuaciones

factoriales de los sujetos, entre ellas se cuentan:



1. Conocer qué sujetos son los mas raros o extremos, es decir, la representacion
grafica de las puntuaciones factoriales para cada par de ejes factoriales, puede ayudar

a detectar casos atipicos.

2. Conocer donde se ubican ciertos grupos o sub-grupos de la muestra, como por
ejemplo: los jovenes frente a los mayores, los de clase alta frente a los de baja, los de

una provincia frente a los de otra provincia, entre otros.

3. Conocer en qué factor sobresalen unos sujetos y en qué factor no, etc.

4. Explicar, analizando las informaciones anteriores, por qué han aparecido dichos

factores en el analisis realizado.

Existen diversos métodos de estimacion de la matriz F. Todos los métodos de

obtencion de puntuaciones factoriales parten de la expresion:

X =FA’ + U con E[U]=0, Var[U] =¥

A partir de la cual buscan estimar el valor de F.



Los tres métodos de estimacion mas utilizados son: regresion (se estima F mediante el
método de minimos cuadrados), Bartlett (usa el método de minimos cuadrados
generalizados estimando las puntuaciones factoriales) y Anderson-Rubin (estima F
mediante el método de los minimos cuadrados generalizados pero imponiendo una

condicion adicional).

En cuanto a la seleccion de las variables, en ocasiones el investigador desea
seleccionar las variables mas representativas de los factores, en vez de calcular sus
puntuaciones. Si el Analisis Factorial se usa para reducir el nimero de datos por
razones de economia, es mejor, si se quieren aplicar los resultados obtenidos a objetos
diferentes de los estudiados en el andlisis, seleccionar algunas de las variables
originalmente medidas, debido a la dificultad de célculo de las puntuaciones
factoriales para las que se necesitaria medir todas las variables utilizadas en el
estudio. Una forma de seleccionar las variables, es mediante el estudio de la matriz de
correlaciones de las variables con los factores, seleccionando como representante de
cada factor la variable con la correlacion mas elevada de éste, que sea mas facil de
medir y que tenga mas sentido desde un punto de vista tedrico. Conviene elegir las
variables de forma tal que una misma variable no se utilice para medir dos factores
distintos. Una vez elegidas, se les asigna pesos basados en su correlacion con el
factor, y se comprueba su validez estimando su correlacion con los factores que

quiere estimar.

Andlisis posteriores (Regresion, Cluster o de Conglomerados, etc.): El Analisis
Factorial representa, en otros casos, un paso previo a otros analisis, como por ejemplo
Regresion Multiple o Analisis Cluster, en los que se sustituye el conjunto de variables

originales por los factores obtenidos.



En el desarrollo del Analisis Factorial, es fundamental el empleo de software
estadisticos. Para esta investigacion, se utilizo el programa PASW Statistics 18 (SPSS
INC., 2009), el cual es una herramienta que facilita los calculos para poder realizar

las diferentes correlaciones entre las variables (Apéndice N° 4).

4.3.4 RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

Como parte integral de esta metodologia, se efectuo la visita a los sitios geologicos
(propuestos por el grupo de expertos en el estado Falcon) que presentaban una mayor
valoracion cualitativa, donde se procedio a la verificacion de la ubicacion y

caracteristicas de los mismos, soportado ésto por un respaldo fotografico (Apéndice
N°5).

CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS.



5.1 RESULTADOS DE LA PRIMERA ENCUESTA.

Mediante esta encuesta, se obtuvo una lista jerarquizada de lugares (de primera a
décima importancia), que de acuerdo a los aspectos de la geodiversidad
(paleogeografia, litologia, edad geoldgica, paleontologia, geologia estructural,
mineralogia y geomorfologia-paisaje) permitieron la recopilacion de un total de 56
sitios de relevancia desde el punto de vista geoldgico en el estado Falcon, los cuales

fueron propuestos por ocho (8) expertos. Dichos sitios son los siguientes:

p—

Fuente termal de Los Pilancones.

Dunas de los Médanos de Coro.

Cabo San Roman (eolianitas, falla y paisaje).

Quince (15) chimeneas y cuerpos volcéanicos de la cuenca central de Falcon.
Sistema costero de Chichiriviche.

Costas al frente de La Vela de Coro.

Sierra de San Luis.

Anticlinorio de Falcon.

A A o

Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla).

—_
=)

. Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana.

—
p—

. Afloramientos de la desembocadura del rio Mitare.

—
\S]

. Cataratas del rio Hueque.

—_
W

. Cuevas de la zona de Curimagua.

,_
N

. Cerros Mirimire, Capadare y Jacura.

—
9]

. Zona entre Sabaneta-Pedregal-Agua Clara.

—_
(o)

. Formas erosionales en playa El Muaco.

—_
\]

. Capas verticales en los cerros de la carretera Coro-Churuguara (Formacion

Caujarao).



18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Secuencia sedimentaria de la Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji.
Afloramientos de la quebrada E1 Muaco.

Afloramientos del rio Urumaco.

Afloramientos de la Seccion Coro-Dos Bocas.

Mesa de Cocodite, Granodiorita de EI Amparo y rocas asociadas.
Afloramientos al sur del rio Mitare.

Cueva de la Quebrada El Toro.

Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la Sierra de San Luis
(carretera vieja Coro-Churuguara).

Afloramientos de la Formacion Churuguara (al norte de la poblacion de
Churuguara).

Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado (carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal).

Afloramientos de la quebrada Cucuruchu (en el sector Taima-Taima).
Parque Paleontoldgico Taima-Taima.

Domo Agua Blanca y canales de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco.
Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de la poblacion de
La Vela).

Estructuras biogénicas en el rio Urumaco (Macaronignus).

Estructuras biogénicas en la quebrada El Pauji, Formacion Socorro
(Signuninus y Diprocraterium).

Aguas termales en el rio Mitare (cerca de Agua Clara).

Salinas de Las Cumaraguas.

Mina La Cuesta (entre Urumaco y Pedregal).

Yacimiento de carbon de la Formacion Cerro Pelado.

Region de Urumaco, corredores paleontoldgicos y Formacion Urumaco.
Biohermos de ostreas de la Formacion San Gregorio.

Afloramientos de la Formacion Cantaure.

Localidades de la Formacién Codore (Plioceno Temprano) y San Gregorio

(Plioceno Tardio).



42. Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan (entre Punta Gavilan y Punta
Zamuro).

43. Cerro Chichiriviche.

44. Punta Macoya.

45. Afloramientos del sector Coro-San Luis (via carretera vieja).

46. Aitones de la Sierra de San Luis.

47. Laguna de Bajarigua.

48. Fuente termal de San Antonio.

49. Aguas termales de Los Bafos

50. Centro de la cuenca de Falcon (zona comprendida en el valle de la Cruz de
Taratara).

51. Afloramientos de la quebrada El Puerco (entre Urumaco y Pedregal).

52. Afloramientos de la Formacion Pedregoso (al suroeste de la Sierra de San
Luis).

53. Afloramientos de la Formacion Guarabal (en la carretera Caujarao a
Curimagua).

54. Afloramientos de la Formacion Caujarao, detras del cementerio de Carrizal.

55. Seccion Riecito.

56. Contacto entre la Formacion Urumaco y la Formacion Codore.

Para facilitar el estudio, muchos de estos sitios fueron catalogados en una misma
denominacion e incluso algunos se agruparon, en vista de que algunos expertos los
designaron por separado y otros en conjunto con otros elementos, como por ejemplo
el “Cerro El Rodeo”, citado por uno de los expertos de manera aislada y “Cerros
Santa Anay El Rodeo y la Fila de Tausabana” planteado como sitio por otro de los
expertos. Otro caso corresponde a las “Eolianitas y falla de Cabo San Roman”
sefalado por un experto como sitio de interés geoldgico desde el punto de vista
geomorfologico-paisajistico y estructural y el “Cabo San Roman” propuesto por otro

experto como de importancia geomorfologica-paisajistica.



Los resultados de esta primera encuesta, los cuales se presentan en la tabla N° 13

lograron identificar como sitios de primer orden o jerarquia los siguientes:

1.

Dunas de los Médanos de Coro: mencionado por tres (3) expertos, otorgandole

importancia desde el punto de vista geomorfolégico-paisajistico.

Region de Urumaco, corredores paleontologicos y Formacion Urumaco:
referido por dos (2) expertos como de interés paleontologico y por un (1) experto

como de importancia paleontologica y paleogeografica.

Fuente termal de Los Pilancones: considerado por dos (2) expertos, uno de ellos

le confiri6 importancia geomorfoldgica-paisajistica y el otro mineraldgica.

Otros sitios que fueron considerados por los expertos como de mayor interés
para la geologia fueron: Cerro Chichiriviche: paleogeografico; Secuencia
sedimentaria de la Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji: litologica;
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla): estructural; Aguas
termales en el rio Mitare (cerca de Agua Clara): mineraldgico; Zona entre
Sabaneta-Pedregal-Agua Clara: estructural; Centro de la cuenca de Falcon (zona
comprendida en el valle de la Cruz de Taratara): litologico; Cabo San Roman

(eolianitas, falla y paisaje): geomorfologico- paisajistico y estructural.



ORDEN DE
JERARQUIA O
IMPORTANCIA

SITIOS GEOLOGICOS PROPUESTOS POR EXPERTOS

Tabla N° 13

Resultados de lera encuesta. Sitios Geoldgicos a ser propuestos por expertos

en el estado Falcon




1 era

. Dunas de los Médanos de Coro: Lo consideraron 3 personas como

de interés geomorfoldgico-paisajistico.

. Region de Urumaco, corredores paleontologicos y Formacion

Urumaco: Lo consideraron 3 personas; 2 personas como de interés
paleontoldgico y 1 persona como de interés paleontologico y
paleogeografico.

. Fuente termal de Los Pilancones: Lo consideraron 2 personas; 1

persona como de interés geomorfoldgico-paisajistico y 1 persona

como de interés mineraldgico.

Otros sectores considerados de importancia 1 pero mencionados

sélo por 1 de las personas:

= Cerro Chichiriviche (interés paleogeografico).

= Secuencia sedimentaria de la Formacién Urumaco en la quebrada
El Pauji (interés litologico).

= Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)
(interés estructural).

= Aguas termales en el rio Mitare (cerca de Agua Clara) (interés
mineral6gico).

= Zona entre Sabaneta-Pedregal- Agua Clara (interés estructural).

= Centro de la cuenca de Falcon (zona comprendida en el valle de
la Cruz de Taratara) (interés litologico).

= Cabo San Roman (eolianitas, falla y paisaje) (interés
geomorfoldgico y paisajistico e interés estructural).

2da

. Sierra de San Luis: Lo consideraron 2 personas; 1 persona como de

interés paleogeografico y 1 persona como de interés

geomorfologico-paisajistico y paleogeografico.

Otros sectores considerados de importancia 2 pero mencionados

s6lo por 1 de las personas:

= Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana (interés
litolo gico).

= Quince (15) chimeneas y cuerpos volcénicos de la cuenca central
de Falcon (interés geomorfologico-paisajistico, litologico,
mineraldgico y paleogeografico).

= Sistema costero de Chichiriviche (interés geomorfolégico-
paisajistico).

= Salinas de Las Cumaraguas (interés mineral6gico).

= Afloramientos de la quebrada El Muaco (interés litologico).

= Costas al frente de La Vela de Coro (interés geomorfoldgico-
paisajistico).

= Aguas termales de Los Bafios (interés mineraldgico).

= Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)
(interés estructural).

= Anticlinorio de Falcon (interés geomorfoldgico-paisajistico,
litologico y estructural).

= Biohermos de ostreas de la Formacion San Gregorio (interés
paleontoldgico)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 1era encuesta.

Continuacion. Tabla N° 13

Resultados de lera encuesta. Sitios Geologicos a ser propuestos por expertos




en el estado Falcon

ORDEN DE
JERARQUIA O
IMPORTANCIA

SITIOS GEOLOGICOS PROPUESTOS POR EXPERTOS

3era

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino todos fueron distintos:

= Afloramientos del rio Urumaco (interés litologico).
= Domo Agua Blanca y canales de la Formaciéon Urumaco en el rio
Urumaco (interés estructural).
= Punta Macoya (interés geomorfologico-paisajistico).
= Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana (interés
geomorfologico-paisajistico, litolégico y mineraldgico).
= Fuente termal de Los Pilancones (interés geomorfologico-

paisajistico).

= Mina La Cuesta (entre Urumaco y Pedregal) (mineraldgico).

= Afloramientos del sector Coro-San Luis (via carretera vieja)
(interés geomorfologico-paisajistico).

= Afloramientos de la Seccién Coro-Dos Bocas (interés estructural y
litologico).

= Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)
(interés estructural).

= Parque Paleontologico Taima-Taima (interés paleontol6gico).

4 ta

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino todos fueron distintos:

= Regioén de Urumaco, corredores paleontologicos y Formacion
Urumaco (interés paleontol6gico).

= Mesa de Cocodite, Granodiorita de E1 Amparo y rocas asociadas
(interés edad geoldgica, litoldgico, mineraldgico y paleogeografico)

= Afloramientos de la desembocadura del rio Mitare (interés
geomorfologico-paisajistico).

= Seccion Riecito (interés mineraldgico).

= Afloramientos de la quebrada El Puerco (entre Urumaco y
Pedregal) (interés litoldgico).

= (Cataratas del rio Hueque (interés geomorfoldgico-paisajistico).

= Afloramientos al sur del rio Mitare (interés litologico).

= Afloramientos de la Formacion Cantaure (interés paleontoldgico).

= Dunas de los Médanos de Coro (interés geomorfologico-
paisajistico).

= Localidades de la Formacion Codore (Plioceno Temprano) y San

Gregorio (Plioceno Tardio) (interés paleontologico).

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 1era encuesta.




Continuacion. Tabla N° 13

Resultados de lera encuesta. Sitios Geologicos a ser propuestos por expertos

en el estado Falcon

ORDEN DE
JERARQUIA O
IMPORTANCIA

SITIOS GEOLOGICOS PROPUESTOS POR EXPERTOS

5ta

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino todos fueron distintos:

= Cuevas de la zona de Curimagua (interés geomorfoldgico-
paisajistico).

= Cueva de la quebrada El Toro (interés litoldgico y mineraldgico).

= Aitones de la Sierra de San Luis (interés geomorfologico-
paisajistico).
Cerros Mirimire, Capadare y Jacura (interés geomorfoldgico-
paisajistico y paleogeografico).

= Yacimiento de carbon de la Formacion Cerro Pelado (interés
mineral6gico).

6ta

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino todos fueron distintos:

= Laguna de Bajarigua (interés geomorfologico-paisajistico).

= Sierra de San Luis (interés geomorfoldgico-paisajistico,
paleontoldgico y paleogeografico).

= Afloramientos en la zona entre Sabaneta- Pedregal- Agua Clara
(interés geomorfologico-paisajistico).

= Afloramientos de la Formacién Punta Gavilan (entre Punta Gavilén
y Punta Zamuro) (interés paleontoldgico).

= Afloramientos de la Formacién Codore (Plioceno Temprano) y San




Gregorio (Plioceno Tardio) (interés geomorfoldgico-paisajistico).

7 ma 1. Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la Sierra
de San Luis (carretera vieja de Coro a Churuguara): Lo
consideraron 2 personas; 1 persona como de interés litologico y 1
persona como de interés geomorfologico-paisajistico y
paleogeografico.

2. Otros sectores considerados de importancia 7 pero

mencionados sé6lo por 1 de las personas:

= Fuente termal de San Antonio (interés geomorfoldgico-
paisajistico).

= Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)
(interés geomorfologico-paisajistico y estructural).

= Afloramientos de la Formacion Pedregoso al suroeste de la
Sierra de San Luis (interés litologico).

= Secuencia sedimentaria de la Formacién Urumaco en la quebrada
El Pauji (interés litoldgico).

=  Afloramientos de la Formacion Guarabal (en la carretera
Caujarao a Curimagua) (interés litoldgico).

= Afloramientos de la Formacion Churuguara (al norte de la
poblacion de Churuguara) (interés litologico).

= Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado (carbones al norte
de la poblacion de Pedregal) (interés litologico).

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 1era encuesta

Continuacion. Tabla N° 13

Resultados de lera encuesta. Sitios Geoldgicos a ser propuestos por expertos en el estado Falcon

ORDEN DE SITIOS GEOLOGICOS PROPUESTOS POR EXPERTOS
JERARQUIA O
IMPORTANCIA
8 va No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes

personas, sino todos fueron distintos:

= Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana (interés
mineral6gico).

= Afloramientos de la quebrada Cucuruchu (en el sector Taima-Taima)
(interés estructural, paleontolédgico, litoldgico y mineraldgico).

= Capas verticales de la Formacioén Coro (en la playa al este de la




poblacion de La Vela) (interés estructural).
= Estructuras biogénicas en el rio Urumaco (Macaronignus) (interés
estructural).

9na

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino hubo 2 distintos:

= Cabo San Romén (eolianitas, falla y paisaje) (interés
geomorfologico-paisajistico y paleogeografico).

= Estructuras biogénicas de la quebrada El Pauji, Formacidén Socorro
(Signuninus y Diprocraterium) (interés estructural).

10 ma

No hubo un sitio que se mencionara al menos 2 veces por diferentes
personas, sino hubo 2 distintos:

= Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)
(interés geomorfologico-paisajistico y estructural).

= Contacto entre la Formacion Urumaco y la Formacién Codore
(interés geomorfologico-paisajistico).

De estos sitios, algunos fueron considerados por los expertos al mismo tiempo como

de importancia geoldgica en diferentes ambitos de la geodiversidad (por ejemplo, en

Fuente:

Elaboracion propia en base a resultados de lera encuesta.

la geomorfologia y paisaje, paleontologia y paleogeografia) y para los distintos

niveles de jerarquizacion. Uno de estos casos fue la “Region de Urumaco, corredores
paleontolégicos y Formacion Urumaco”, considerado por uno de los especialistas en
primera jerarquia como de interés paleontoldgico y paleogeografico. Otro de los sitios

con doble enfoque de la geodiversidad lo configur6 la “Sierra de San Luis”, ubicado

en la segunda jerarquia como de importancia geomorfologico-paisajistico y

paleogeografico. En la séptima jerarquia, los “Afloramientos de la Formacion San

Luis”, fue concebido por un experto desde el punto de vista geomorfologico-

paisajistico y paleogeografico.




Sin embargo, como se observa en la tabla N° 14 y en la figura 4, el aspecto de la
geodiversidad mas destacado en esta primera encuesta, del total de las 10 jerarquias
de sitios geologicos propuestos por los expertos, lo representd la geomorfologia y
paisaje, cuya importancia fue considerada para algunos de los sitios propuestos un

total de 31 veces, secundado por lo litologico con 22 veces.

Esta encuesta pretendia tener una vision a priori de la importancia que podria tener
para los encuestados los sitios indicados en el 4&mbito de la geodiversidad. Aun asi,
por lo enriquecedora que es la zona de Falcon a nivel no sélo de su imponente
geomorfologia y paisajes, sino también por su diversidad geolégica, manifestada en
su litologia, geoestructuras, mineralogia, paleontologia y paleogeografia, se decidio
considerar los sitios geologicos referidos por los expertos sin distincion por categorias
de la geodiversidad. Un ejemplo de lo anterior, por citar s6lo un caso, lo constituye el
sitio geologico N° 4 “Quince (15) chimeneas y cuerpos volcéanicos de la cuenca
central de Falcon”, el cual fue considerado por uno de los expertos practicamente en
todos los aspectos de la geodiversidad (geomorfologia y paisaje, litologia,

mineralogia y paleogeografia).



Tabla N° 14

Resultados de lera encuesta. Sitios Geologicos a ser propuestos por expertos en el

estado Falcon, segin el niimero de veces que los sitios son nombrados y calificados

por rango de la geodiversidad y jerarquia

N° de Veces que son nombrados los Sitios Geolégicos por rangos de la geodiversidad y
jerarquia de los sitios en orden de importancia
Jerarquias G fologi Paleogeografia Estructural Litologia | Mineralogia | Paleontologia Edad
de Sitios geoldgica
Geoldgicos y paisaje
lera 5 2 3 2 2 3
2 da 5 2 2 5 3 1
3 era 4 3 4 2 1
4ta 3 1 3 2 3 1
51a 3 1 1 2
6ta 3 2 2
7 ma 3 1 2 6
8 va 2 1 2 1
9 na 1 1 1
10 ma 2 1
TOTAL 31 10 14 22 13 11 1

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de la 1era encuesta
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Fig.4 Representacion grafica de resultados de lera encuesta. Sitios Geoldgicos a ser propuestos por
expertos en el estado Falcon, segin el nimero de veces que los sitios son nombrados y calificados por
rango de la geodiversidad y jerarquia

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 1era encuesta

52 RESULTADOS DE LA SEGUNDA ENCUESTA.

Tal como se indic6 en el capitulo de metodologia, esta encuesta (ver Tabla N° 7), fue
enviada por correo electronico a los mismos expertos que participaron en la primera
encuesta, siendo contestada solo por 7 de las 8 personas que respondieron la primera,
las cuales emitieron una variedad de criterios por orden de importancia para cada uno
de los sitios senalados. Cabe destacar, que en algunos casos los especialistas
consideraron de gran interés no solo un criterio en particular para un orden especifico

en cada sitio, sino mas de un criterio. A continuacion se presentan algunos ejemplos.



Dos de los participantes en las encuestas efectuaron el siguiente tipo de llenado,
evidenciandose la situacion antes expuesta en los siguientes sitios y 6rdenes de

importancia:

ler Orden:

e Sitios considerados de interés por la misma persona bajo los criterios

Accesibilidad y Tamaiio: Costas al frente de La Vela de Coro; Anticlinal de La

Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla); Cerros Mirimire, Capadare y
Jacura; Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan (entre Punta Gavildn y
Punta Zamuro); Afloramientos de la Formacion Pedregoso (al suroeste de la
Sierra de San Luis); y Afloramientos de la Formacion Caujarao, detras del
cementerio de Carrizal.

e Sitios considerados de interés por la misma persona bajo los criterios Abundancia,

Diversidad de Elementos vy Accesibilidad: Secuencia sedimentaria de la

Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji; Afloramientos del rio Urumaco; y
Domo Agua Blanca y canales de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco.

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Accesibilidad

y Condiciones de Observacion: Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas)

en la Sierra de San Luis (carretera vieja Coro-Churuguara); y Afloramientos de la
Formacion Guarabal (en la carretera Caujarao a Curimagua).

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Localidad

Tipo, Tamafo y Accesibilidad: Afloramientos de la Formacion Churuguara (al

norte de la poblacion de Churuguara).

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Tamaiio v

Condiciones de Observacion: Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado

(carbones, al norte de la poblacion de Pedregal).

2do Orden:



e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Diversidad de

Elementos y Posibles Actividades a Realizar: Salinas de Las Cumaraguas.

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Diversidad de

Elementos vy Estado de Conservacion: Afloramientos de la Formacion Cantaure.

3er Orden:

e Sitios considerados de interés por la misma persona bajo los criterios Estado de

Conservacion y Amenazas Potenciales: Afloramientos de la quebrada El Muaco;

Afloramientos de la quebrada Cucuruchu (en el sector Taima-Taima)

4t0 Orden:

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Diversidad de

Elementos y Elementos del Medio Natural: Cabo San Romén (eolianitas, falla y

paisaje).

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Localidad

Tipo y Tamafio: Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la Sierra de

San Luis (carretera vieja Coro-Churuguara).

5to Orden:

e Sitio considerado de interés por la misma persona bajo los criterios Estado de

Conservacion, Condiciones de Observacion v Amenazas Potenciales: Mesa de

Cocodite, Granodiorita de E1 Amparo y rocas asociadas.

e Sitios considerados de interés por la misma persona bajo los criterios

Asociacion con Elementos Arqueoldgicos v Extraccion de Obijetos: Cueva de

la quebrada El Toro; Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la

Sierra de San Luis (carretera vieja Coro-Churuguara).



También, hubo coincidencia en los criterios sefialados por los expertos en un mismo

orden o jerarquia especifica para un sitio determinado, como los siguientes casos:

1. Dunas de los Médanos de Coro:

Criterio de seleccion en ler orden de importancia, fue para 3 expertos el de
“Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso”
(Tabla N° 15).

Criterio de seleccion en 2do orden, considerado por 2 especialistas como
“Posibles Actividades a Realizar (Cientificas, Didacticas, Coleccionismo,
Turisticas, Recreativas)” (Tabla N° 16).

Criterio de seleccion en 3er orden fue catalogado por 2 encuestados como

“Tamafo o Extension Superficial” (Tabla N° 17).

2. Cabo San Roman (eolianitas, falla y paisaje):

Criterio de ler orden de jerarquia, fue sefialado por 2 expertos bajo el criterio
“Condiciones de Observacion” (Tabla N° 15).

Criterio de 2do orden de jerarquia, fue indicado por 2 expertos mediante el
criterio “Diversidad de Elementos de Interés presentes (Mineraldgico,

Geomorfologico, Paleontologico, etc.)". Ver tabla N° 16.

Criterio de 3er orden de jerarquia, fue valorado por 2 expertos bajo el criterio
“Posibles Actividades a Realizar (Cientificas, Didacticas, Coleccionismo,
Turisticas, Recreativas)” (Tabla N° 17).

Criterio de 4to orden utilizado por 2 personas “Asociacion con Otros

Elementos del Medio Natural” (Tabla N° 18).

3. 15 Chimeneas y cuerpos volcéanicos de la cuenca central de Falcon:

Criterio de 4to orden usado por 2 especialistas para designar al sitio:

“Tamafio o Extension Superficial” (Tabla N° 18).



4. Sistema Costero de Chichiriviche:

Criterio de ler orden sefialado por 2 encuestados “Fragilidad” (Tabla N° 15).

5. Costas al frente de la Vela de Coro:

Criterio de seleccion en 2do orden, considerado por 2 expertos como
“Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso”

(Tabla N° 16).

6. Sierra de San Luis:

7.

Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 2 personas:
“Accesibilidad” (Tabla N° 15).

Criterio de seleccion en 2do orden de importancia para 2 personas: “Posibles
Actividades a Realizar (Cientificas, Didacticas, Coleccionismo, Turisticas,
Recreativas)” (Tabla N° 16).

Criterio de seleccion en 3er orden de importancia para 2 personas:
“Diversidad de Elementos de Interés presentes (Mineraldgico,
Geomorfologico, Paleontoldgico, etc.)” (Tabla N° 17).

Criterio de seleccion en 5to orden de importancia para 2 personas: “Posibles
Actividades a Realizar (Cientificas, Didacticas, Coleccionismo, Turisticas,

Recreativas)” (Tabla N° 19).

Anticlinorio de Falcon:

Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 2 especialistas
“Accesibilidad” y para 2 especialistas “Utilidad como modelo para ilustrar

Procesos o Buen Ejemplo de Proceso” (Tabla N° 15).

8. Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla):



e Criterio de seleccidbn en ler orden de importancia para 3 especialistas
“Accesibilidad” y para 2 especialistas “Utilidad como modelo para ilustrar

Procesos o Buen Ejemplo de Proceso” (Tabla N° 15).

e Criterio de 4to orden usado por 2 especialistas para designar al sitio
“Diversidad de Elementos de Interés presentes (Mineraldgico,

Geomorfologico, Paleontologico, etc.)” (Tabla N° 18).

9. Cataratas del rio Hueque:

e Criterio de ler orden sefialado por 2 encuestados “Accesibilidad” (Tabla N°
15).

e C(riterio de 2do orden resenado por 2 encuestados “Posibles Actividades a
Realizar (Cientificas, Didacticas, Coleccionismo, Turisticas, Recreativas)”

(Tabla N° 16).

10. Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura:

e Criterio de ler orden sefialado por 2 encuestados “Accesibilidad” (Tabla N°

15).

11. Zona entre Sabaneta-Pedregal-Agua Clara:

e Criterio de ler orden sefialado por 2 expertos “Diversidad de Elementos de

Interés presentes (Mineraldogico, Geomorfologico, Paleontologico, etc.)”

(Tabla N° 15).

12. Secuencia sedimentaria de la Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji:

e C(riterio de seleccion en ler orden de importancia, fue para 2 expertos el de
“Diversidad de Elementos de Interés presentes (Mineraldgico,

Geomorfologico, Paleontologico, etc.)” (Tabla N° 15).



e Criterio de seleccion en 2do orden, considerado por 2 especialistas como

“Grado de Conocimiento o investigacion sobre el tema” (Tabla N° 16).

13. Afloramientos de la quebrada El1 Muaco:

e C(riterio de seleccion en 2do orden de importancia para 2 personas es
“Accesibilidad” (Tabla N° 16).
e Criterio de seleccion en 4to orden de importancia para 2 personas: “Tamaino o

Extension Superficial” (Tabla N° 18).

14. Afloramientos del rio Urumaco:

e Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 2 especialistas es la
“Abundancia/ Rareza” (Tabla N° 15).

e Criterio de seleccion en 2do orden de importancia para 2 personas: “Grado de
Conocimiento o investigacion sobre el tema” (Tabla N° 16).

e Criterio de seleccion en 5to orden de importancia para 2 personas: “Estado de

Conservacion” (Tabla N° 19).

15. Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la Sierra de San Luis,

carretera vieja de Coro a Churuguara:

e Criterio de ler orden sefialado por 2 encuestados es “Accesibilidad” (Tabla

N° 15).

16. Parque Paleontoldgico Taima-Taima:

e Criterio de ler orden sefialado por 2 expertos “Asociaciéon con Restos o

Elementos Arqueoldgicos, Historicos, Artisticos, Etnograficos” (Tabla N° 15).



17. Domo Agua Blanca y canales de la Formacion Urumaco en rio Urumaco:

Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 3 expertos es
“Accesibilidad” (Tabla N° 15).
Criterio de seleccion en 5to orden de importancia para 2 expertos es “Tamafio

o Extension Superficial” (Tabla N° 19).

18. Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de la poblacion de La

Vela):

Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 2 personas es
“Accesibilidad” (Tabla N° 15).

Criterio de seleccion en 4to orden de importancia para 2 especialistas es
“Diversidad de Elementos de Interés presentes (Mineraldgico,

Geomorfologico, Paleontologico, etc.)” (Tabla N° 18).

19. Salinas de Las Cumaraguas:

Criterio de seleccion en 2do orden de importancia para 2 personas es
“Posibles Posibles Actividades a Realizar (Cientificas, Didacticas,

Coleccionismo, Turisticas, Recreativas)” (Tabla N° 16).

20. Region de Urumaco, corredores paleontologicos y Formacion Urumaco:

Criterio de seleccion en ler orden de importancia para 2 especialistas:

“Abundancia/ Rareza” (Tabla N° 15).






Tabla N° 15

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de ler orden de jerarquia (mds importante)

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon
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X
Cabo San Roman X X X | x
(eolianitas, falla y
paisaje) X
Quince (15) chimeneas X
y cuerpos volcanicos de
la cuenca central de
Falcon
Sistema costero de X X X
Chichiriviche
X
Costas al frente de La X X X
Vela de Coro
Sierra de San Luis X X | x X
X
Anticlinorio de Falcén X X
X X
Anticlinal de La Vela y X X X
corrimiento frontal
(pliegue de rodilla) X X
X
Cerros Santa Ana, El X X X
Rodeo y la Fila de
Tausabana
Afloramientos de la X X
desembocadura del rio
Mitare
Cataratas del rio Hueque X
X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de ler orden de jerarquia (mds importante)

Continuacion. Tabla N° 15

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Cuevas de la zona de
Curimagua

Cerros Mirimire,
Capadare y Jacura

Zona entre Sabaneta-
Pedregal-Agua Clara

Formas erosionales en
playa E1 Muaco

Capas verticales en los
cerros de la carretera
Coro-Churuguara
(Formacioén Caujarao)

Secuencia sedimentaria
de la Formacion
Urumaco en la quebrada
El Pauji.

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco

Afloramientos del rio
Urumaco

Afloramientos de la
Seccion Coro-Dos
Bocas

Mesa de Cocodite,
Granodiorita de El
Amparo y rocas
asociadas

Afloramientos al sur del
rio Mitare

Cueva de la Quebrada
El Toro

X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta




Continuacion. Tabla N° 15

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de ler orden de jerarquia (mds importante)

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacion minera

Afloramientos de la
Formacion San Luis
(calizas) en la Sierra de
San Luis (carretera vieja
Coro-Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Churuguara
(al norte de la poblacion

de Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Cerro Pelado
(carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en
el sector Taima-Taima)

Parque Paleontologico
Taima-Taima

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco

Capas verticales de la
Formacion Coro (en la
playa al este de la
poblacion de La Vela)

Estructuras biogénicas




en el rio Urumaco
(Macaronignus)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 15

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de ler orden de jerarquia (mds importante)

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observaciéon
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueoldgicos

Interés para la explotacion minera

Estructuras biogénicas en
la quebrada El Pauji,
Formacion Socorro
(Signuninus y
Diprocraterium)

Aguas termales en el rio
Mitare (cerca de Agua
Clara)

Salinas de Las
Cumaraguas

Mina La Cuesta (entre
Urumaco y Pedregal)

Yacimiento de carbon de
la Formacion Cerro
Pelado

Region de Urumaco,
corredores
paleontologicos y
Formacion Urumaco




Biohermos de ostreas de
la Formacién San
Gregorio

Afloramientos de la
Formacién Cantaure

Localidades de la
Formacion Codore
(Plioceno Temprano) y
San Gregorio (Plioceno
Tardio)

Afloramientos de la
Formacién Punta Gavilan
(entre Punta Gavilan y
Punta Zamuro)

Cerro Chichiriviche

X

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 15

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de ler orden de jerarquia (mds importante)

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS
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Punta Macoya

Afloramientos del sector
Coro-San Luis (via
carretera vieja)

Aitones de la Sierra de San
Luis

Laguna de Bajarigua

Fuente termal de San
Antonio

Aguas termales de Los
Bafios




Centro de la cuenca de
Falcon (zona comprendida
en el valle de la Cruz de
Taratara)

Afloramientos de la
quebrada El Puerco (entre
Urumaco y Pedregal)

Afloramientos de la X X
Formacion Pedregoso (al
suroeste de la Sierra de San
Luis)

Afloramientos de la X X
Formacion Guarabal (en la
carretera Caujarao a
Curimagua)

Afloramientos de la X X
Formacion Caujarao, detras
del cementerio de Carrizal

Seccién Riecito

Contacto entre la
Formacion Urumaco y la
Formacion Codore

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Tabla N° 16

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 2do orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Fuente termal de Los X X
Pilancones

Interés para la explotacion minera




Dunas de los Médanos de X X
Coro
X
Cabo San Roman X X X
(eolianitas, falla y
paisaje) X
Quince (15) chimeneas y X X
cuerpos volcanicos de la
cuenca central de Falcén
Sistema costero de X X x| x
Chichiriviche
Costas al frente de La X
Vela de Coro
X
Sierra de San Luis X X | x
X
Anticlinorio de Falcén X | x X
Anticlinal de La Vela 'y X | x X X
corrimiento frontal
(pliegue de rodilla)
Cerros Santa Ana, El X X X
Rodeo y la Fila de
Tausabana
Afloramientos de la X X
desembocadura del rio
Mitare
Cataratas del rio Hueque X
X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 16

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 2do orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Cuevas de la zona de
Curimagua

Cerros Mirimire,
Capadare y Jacura

Zona entre Sabaneta-
Pedregal-Agua Clara

Formas erosionales en
playa E1 Muaco

Capas verticales en los
cerros de la carretera
Coro-Churuguara
(Formacion Caujarao)

Secuencia sedimentaria
de la Formacion
Urumaco en la quebrada
El Pauji.

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco

Afloramientos del rio
Urumaco

Afloramientos de la
Seccion Coro-Dos Bocas

Mesa de Cocodite,
Granodiorita de El
Amparo y rocas
asociadas

Afloramientos al sur del
rio Mitare

Cueva de la Quebrada E1
Toro

X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta




Continuacion. Tabla N° 16

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 2do orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacion minera

Afloramientos de la
Formacion San Luis
(calizas) en la Sierra de
San Luis (carretera vieja
Coro-Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Churuguara
(al norte de la poblacion

de Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Cerro Pelado
(carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en
el sector Taima-Taima)

Parque Paleontologico
Taima-Taima

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco

Capas verticales de la
Formacion Coro (en la
playa al este de la
poblacion de La Vela)

Estructuras biogénicas en
el rio Urumaco
(Macaronignus)




Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 16

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 2do orden de jerarquia

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacion minera

Estructuras biogénicas en
la quebrada El Pauji,
Formacion Socorro
(Signuninus y
Diprocraterium)

Aguas termales en el rio
Mitare (cerca de Agua
Clara)

Salinas de Las
Cumaraguas

Mina La Cuesta (entre
Urumaco y Pedregal)

Yacimiento de carbon de
la Formacion Cerro
Pelado

Region de Urumaco,
corredores
paleontologicos y
Formacion Urumaco

Biohermos de ostreas de
la Formacién San




Gregorio

Afloramientos de la X X
Formacién Cantaure

Localidades de la X
Formacion Codore
(Plioceno Temprano) y
San Gregorio (Plioceno
Tardio)

Afloramientos de la X
Formacién Punta Gavilan
(entre Punta Gavilan y
Punta Zamuro)

Cerro Chichiriviche X

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 16

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 2do orden de jerarquia

SITIOS DE INTERKES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueolégicos

Punta Macoya

Afloramientos del sector
Coro-San Luis (via
carretera vieja)

Aitones de la Sierra de San
Luis

Laguna de Bajarigua

Fuente termal de San
Antonio

Aguas termales de Los
Bafios

Interés para la explotacion minera




Centro de la cuenca de
Falcon (zona comprendida
en el valle de la Cruz de
Taratara)

Afloramientos de la
quebrada El Puerco (entre
Urumaco y Pedregal)

Afloramientos de la X
Formacion Pedregoso (al
suroeste de la Sierra de San
Luis)

Afloramientos de la X
Formacion Guarabal (en la
carretera Caujarao a
Curimagua)

Afloramientos de la X
Formacion Caujarao, detras
del cementerio de Carrizal

Seccién Riecito

Contacto entre la
Formacion Urumaco y la
Formacion Codore

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Tabla N° 17

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 3er orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacién
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccién de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Fuente termal de Los X X
Pilancones

Interés para la explotacion minera




Dunas de los Médanos de
Coro

Cabo San Roman
(eolianitas, falla y paisaje)

Quince (15) chimeneas y
cuerpos volcanicos de la
cuenca central de Falcon

Sistema costero de
Chichiriviche

Costas al frente de La Vela
de Coro

Sierra de San Luis

Anticlinorio de Falcén

Anticlinal de La Vela y
corrimiento frontal (pliegue
de rodilla)

Cerros Santa Ana, El
Rodeo y la Fila de
Tausabana

Afloramientos de la
desembocadura del rio
Mitare

Cataratas del rio Hueque

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 17

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 3er orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Cuevas de la zona de
Curimagua

Cerros Mirimire, Capadare
y Jacura

Zona entre Sabaneta-
Pedregal-Agua Clara

Formas erosionales en
playa E1 Muaco

Capas verticales en los
cerros de la carretera Coro-
Churuguara (Formacion
Caujarao)

Secuencia sedimentaria de
la Formacion Urumaco en
la quebrada El Pauji.

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco

Afloramientos del rio
Urumaco

Afloramientos de la
Seccion Coro-Dos Bocas

Mesa de Cocodite,
Granodiorita de E1 Amparo
y rocas asociadas

Afloramientos al sur del rio
Mitare

Cueva de la Quebrada E1
Toro

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta




Continuacion. Tabla N° 17

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 3er orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacion minera

Afloramientos de la
Formacion San Luis
(calizas) en la Sierra de San
Luis (carretera vieja Coro-
Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Churuguara (al
norte de la poblacion de
Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Cerro Pelado
(carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en el
sector Taima-Taima)

Parque Paleontologico
Taima-Taima

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco

Capas verticales de la
Formacion Coro (en la
playa al este de la
poblacion de La Vela)

Estructuras biogénicas en
el rio Urumaco




(Macaronignus)|‘||||||||||||||||||

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 17
Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 3er orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Estructuras biogénicas en X
la quebrada El Pauji,
Formacion Socorro
(Signuninus y
Diprocraterium)

Aguas termales en el rio X
Mitare (cerca de Agua
Clara)

Salinas de Las Cumaraguas X X

Mina La Cuesta (entre
Urumaco y Pedregal)

Yacimiento de carbén de la X
Formacion Cerro Pelado




Region de Urumaco,
corredores paleontologicos
y Formacién Urumaco

Biohermos de ostreas de la
Formacion San Gregorio

Afloramientos de la
Formacién Cantaure

Localidades de la
Formacion Codore
(Plioceno Temprano) y San
Gregorio (Plioceno Tardio)

Afloramientos de la
Formacién Punta Gavilan
(entre Punta Gavilan y
Punta Zamuro)

Cerro Chichiriviche

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 17

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 3er orden de jerarquia

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS
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Punta Macoya

Afloramientos del sector
Coro-San Luis (via
carretera vieja)

Aitones de la Sierra de San
Luis




Laguna de Bajarigua

Fuente termal de San
Antonio

Aguas termales de Los
Bafios

Centro de la cuenca de
Falcon (zona comprendida
en el valle de la Cruz de
Taratara)

Afloramientos de la
quebrada El Puerco (entre
Urumaco y Pedregal)

Afloramientos de la

X
Formacion Pedregoso (al
suroeste de la Sierra de San
Luis)
Afloramientos de la X

Formacion Guarabal (en la
carretera Caujarao a
Curimagua)

Afloramientos de la
Formacion Caujarao, detras
del cementerio de Carrizal

Seccién Riecito

Contacto entre la
Formacion Urumaco y
la Formacion Codore

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Tabla N° 18

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 4to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Fuente termal de Los
Pilancones

Dunas de los Médanos de
Coro

Cabo San Roman
(eolianitas, falla y paisaje)

Quince (15) chimeneas y
cuerpos volcanicos de la
cuenca central de Falcon

Sistema costero de
Chichiriviche

Costas al frente de La Vela
de Coro

Sierra de San Luis

Anticlinorio de Falcén

Anticlinal de La Vela y
corrimiento frontal (pliegue
de rodilla

Cerros Santa Ana, El
Rodeo y la Fila de
Tausabana

Afloramientos de la
desembocadura del rio
Mitare

Cataratas del rio Hueque

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta




Continuacion. Tabla N° 18

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 4to orden de jerarquia

para Sitios Geologicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacién minera

Cuevas de la zona de
Curimagua

Cerros Mirimire, Capadare
y Jacura

Zona entre Sabaneta-
Pedregal-Agua Clara

Formas erosionales en
playa E1 Muaco

Capas verticales en los
cerros de la carretera Coro-
Churuguara (Formacion
Caujarao)

Secuencia sedimentaria de
la Formacion Urumaco en
la quebrada El Pauji.

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco

Afloramientos de la
Seccion Coro-Dos Bocas

Mesa de Cocodite,
Granodiorita de E1 Amparo
y rocas asociadas




Afloramientos al sur del rio
Mitare

Cueva de la Quebrada El X
Toro

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 18
Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 4to orden de jerarquia

para Sitios Geologicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Afloramientos de la X X X
Formacion San Luis
(calizas) en la Sierra de San
Luis (carretera vieja Coro-
Churuguara)

Afloramientos de la X
Formacion Churuguara (al
norte de la poblacion de
Churuguara)

Afloramientos de la X
Formacion Cerro Pelado

Interés para la explotacion minera




(carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en el
sector Taima-Taima)

Parque Paleontologico
Taima-Taima

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco

Capas verticales de la
Formacion Coro (en la
playa al este de la
poblacion de La Vela)

Estructuras biogénicas en
el rio Urumaco
(Macaronignus)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 18

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 4to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del E ntorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Estructuras biogénicas en
la quebrada El Pauji,
Formacion Socorro
(Signuninus y
Diprocraterium)

Aguas termales en el rio
Mitare (cerca de Agua
Clara)

Salinas de Las Cumaraguas

Mina La Cuesta (entre
Urumaco y Pedregal)

Yacimiento de carbén de la
Formacion Cerro Pelado

Region de Urumaco,
corredores paleontologicos
y Formacién Urumaco

Biohermos de ostreas de la
Formacion San Gregorio

Afloramientos de la
Formacién Cantaure

Localidades de la
Formacion Codore
(Plioceno Temprano) y San
Gregorio (Plioceno Tardio)

Afloramientos de la X
Formacién Punta Gavilan
(entre Punta Gavilan y
Punta Zamuro)
Cerro Chichiriviche X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta




Continuacion. Tabla N° 18

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 4to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS
GEOLOGICO
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Punta Macoya

Afloramientos del sector
Coro-San Luis (via
carretera vieja)

Aitones de la Sierra de San
Luis

Laguna de Bajarigua

Fuente termal de San
Antonio

Aguas termales de Los
Bafios

Centro de la cuenca de
Falcon (zona comprendida
en el valle de la Cruz de
Taratara)

Afloramientos de la
quebrada El Puerco (entre
Urumaco y Pedregal)

Afloramientos de la X
Formacion Pedregoso (al
suroeste de la Sierra de San
Luis)
Afloramientos de la X

Formacion Guarabal (en la
carretera Caujarao a
Curimagua)

Afloramientos de la
Formacion Caujarao, detras
del cementerio de Carrizal

Seccién Riecito




Contacto entre la
Formacion Urumaco y
la Formacion Codore

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

TablaN° 19
Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de 5to orden de jerarquia

para Sitios Geologicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERKES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Fuente termal de Los
Pilancones

Dunas de los Médanos de X X X
Coro

Cabo San Roman x| x X
(eolianitas, falla y paisaje)

Quince (15) chimeneas y X
cuerpos volcanicos de la
cuenca central de Falcon

Sistema costero de X X
Chichiriviche

Costas al frente de La Vela X X
de Coro

Sierra de San Luis X X

Anticlinorio de Falcén X X

Anticlinal de La Vela y X X X
corrimiento frontal (pliegue
de rodilla

Cerros Santa Ana, El X X
Rodeo y la Fila de

Interés para la explotacion minera




Tausabana

Afloramientos de la
desembocadura del rio
Mitare

Cataratas del rio Hueque X X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 19
Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de de 5to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconémicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Cuevas de la zona de X
Curimagua

Cerros Mirimire, Capadare X X
y Jacura

Zona entre Sabaneta-
Pedregal-Agua Clara

Formas erosionales en X X
playa E1 Muaco

Interés para la explotacion minera




Capas verticales en los
cerros de la carretera Coro-
Churuguara (Formacion
Caujarao)

Secuencia sedimentaria de
la Formacion Urumaco en
la quebrada E1 Pauji.

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco

Afloramientos del rio
Urumaco

Afloramientos de la
Seccion Coro-Dos Bocas

Mesa de Cocodite,
Granodiorita de E1 Amparo
y rocas asociadas

Afloramientos al sur del rio
Mitare

Cueva de la Quebrada E1
Toro

X X

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 19

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de de 5to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS




GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del E ntorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Potenciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Afloramientos de la
Formacion San Luis
(calizas) en la Sierra de San
Luis (carretera vieja Coro-
Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Churuguara (al
norte de la poblacion de
Churuguara)

Afloramientos de la
Formacion Cerro Pelado
(carbones, al norte de la
poblacion de Pedregal)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en el
sector Taima-Taima)

Parque Paleontologico
Taima-Taima

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco

Capas verticales de la
Formacion Coro (en la
playa al este de la
poblacion de La Vela)

Estructuras biogénicas en
el rio Urumaco
(Macaronignus)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 19




Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de de 5to orden de jerarquia

para Sitios Geologicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Interés para la explotacion minera

Estructuras biogénicas en
la quebrada El Pauji,
Formacion Socorro
(Signuninus y
Diprocraterium)

Aguas termales en el rio
Mitare (cerca de Agua
Clara)

Salinas de Las Cumaraguas

Mina La Cuesta (entre
Urumaco y Pedregal)

Yacimiento de carbén de la
Formacion Cerro Pelado

Region de Urumaco,
corredores paleontologicos
y Formacién Urumaco

Biohermos de ostreas de la
Formacion San Gregorio

Afloramientos de la
Formacién Cantaure

Localidades de la
Formacion Codore
(Plioceno Temprano) y San
Gregorio (Plioceno Tardio)

Afloramientos de la
Formacién Punta Gavilan
(entre Punta Gavilan y
Punta Zamuro)

Cerro Chichiriviche




Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 19

Resultados de 2da encuesta. Criterios de Valoracion de de 5to orden de jerarquia

para Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES CRITERIOS DE 1ER ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geolodgica

Condiciones de Observacion
Caracter de Localidad Tipo
Proximidad a Poblaciones
Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar
Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos
Amenazas Actuales o Potenciales
Fragilidad

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos

Punta Macoya

Afloramientos del sector
Coro-San Luis (via
carretera vieja)

Aitones de la Sierra de San
Luis

Laguna de Bajarigua

Fuente termal de San
Antonio

Aguas termales de Los
Bafios

Centro de la cuenca de
Falcon (zona comprendida
en el valle de la Cruz de
Taratara)

Afloramientos de la
quebrada El Puerco (entre
Urumaco y Pedregal)

Afloramientos de la X
Formacion Pedregoso (al
suroeste de la Sierra de San
Luis)

Afloramientos de la
Formacion Guarabal (en la
carretera Caujarao a

Interés para la explotacion minera




Curimagua)

Afloramientos de la X
Formacion Caujarao, detras
del cementerio de Carrizal

Seccién Riecito

Contacto entre la
Formacion Urumaco y
la Formacion Codore

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

En la tabla N° 20 se observa el “Total de Criterios de Valoracion de ler a 5to orden
de jerarquia para todos los Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado

Falcon”, en los cuales destacan los siguientes criterios por orden de importancia:

ler Orden:

Accesibilidad: 41veces nombrado

Diversidad de Elementos de Interés presentes: 15 veces nombrado.

Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso: 15 veces

nombrado.

Abundancia/ Rareza: 12 veces nombrado.

2do Orden:

Posibles Actividades a Realizar: 24 veces nombrado.

Diversidad de Elementos de Interés presentes: 20 veces nombrado.

Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso: 14 veces

nombrado.

3er Orden:



Diversidad de Elementos de Interés presentes: 16 veces nombrado.

Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso: 15 veces

nombrado.

Accesibilidad: 14 veces nombrado.

4t0 Orden:

Diversidad de Elementos de Interés presentes: 16 veces nombrado.

Tamaio o Extension Superficial: 12 veces nombrado.

Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso: 9 veces

nombrado.

Posibles Actividades a Realizar: 10 veces nombrado.

5to Orden:

Posibles Actividades a Realizar: 14 veces nombrado.

Tamaio o Extension Superficial: 6 veces nombrado.

Diversidad de Elementos de Interés presentes: 6 veces nombrado.

Estado de Conservacion: 6 veces nombrado.

Condiciones de Observacion: 6 veces nombrado.

Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso: 8 veces

nombrado.

Como se nota, en esta primera apreciacion cualitativa general, los criterios mas

relevantes al momento de seleccionar los sitios de interés geologico por los expertos



son cinco (05), a saber: Accesibilidad, Diversidad de Elementos de Interés presentes,
Utilidad como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso, Posibles

Actividades a Realizar y Tamafio o Extension Superficial.

Tabla N° 20

Resultados de 2da encuesta. Total de Criterios de Valoracion de ler a 5to orden de jerarquia

para todos los Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

ORDENES DE CRITERIOS INDICADOS POR LOS EXPERTOS
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lerOrden [12]1a] 1 [a5]3 {15 o451 41 [aaf2]1J0ofo[2]0

2do Orden 13 ]10]20] 2140131 ]o]ofrof24]1]0]0o]1]0

3er Orden slolsuz[3fas[ a5 [1J2]1]2]1a]3]o]o[3]0]o0
4to Orden of12lofae[3]ofo[7 {33144 ]0[4]1[3]0]0
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TOTAL 17]41[19]73]17]61[ 1 [23]12] 8 [10] 7 [69]54] 7 [ 39|41

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Finalmente, si se hace el contraste entre los sitios en los que los encuestados

mencionaron mas criterios en todos los érdenes se tiene (Tabla 21):

1.

Dos (2) sitios con 11 criterios: Secuencia sedimentaria de la Formacion Urumaco
en la quebrada El Pauji y Afloramientos del rio Urumaco.

Dos (2) sitios con 10 criterios: Domo Agua Blanca y canales de la Formacion
Urumaco en el rio Urumaco y Cabo San Roman (eolianitas, falla y paisaje).

Ocho (8) sitios con 9 criterios: Sistema costero de Chichiriviche; Costas al frente
de La Vela de Coro; Sierra de San Luis; Anticlinal de La Vela y corrimiento
frontal (pliegue de rodilla); Afloramientos de la quebrada El Muaco;
Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en la Sierra de San Luis
(carretera vieja de Coro a Churuguara); Afloramientos de la quebrada Cucuruchu
(en el sector Taima-Taima) y Region de Urumaco, corredores paleontologicos y

Formacion Urumaco.



4. Tres (3) sitios con § criterios: Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila Tausabana;
Mesa de Cocodite, Granodiorita de El Amparo y rocas asociadas y Anticlinorio

de Falcon.

5. Cinco (5) sitios con 7 criterios: Fuente termal de Los Pilancones; Dunas de los
Médanos de Coro; Cataratas del rio Hueque; Cerros Mirimire, Capadare y Jacura

y Formas erosionales en playa El Muaco.

6. Nueve (9) sitios con 6 criterios: 15 Chimeneas y cuerpos volcanicos de la cuenca
central de Falcon; Cueva de la quebrada El Toro; Afloramientos de la Formacion
Churuguara (al norte de la poblacion de Churuguara); Parque Paleontoldgico
Taima-Taima; Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de la
poblacion de La Vela); Salinas de Las Cumaraguas; Afloramientos de la
Formacion Punta Gavilan (entre Punta Gavildn y Punta Zamuro); Afloramientos
de la Formacion Pedregoso (al suroeste de la Sierra de San Luis) y Afloramientos

de la Formacion Caujarao, detras del cementerio de Carrizal.

7. Nueve (9) sitios con 5 criterios: Afloramientos de la desembocadura del rio
Mitare; Cuevas de la zona de Curimagua; Zona entre Sabaneta-Pedregal-Agua
Clara; Estructuras biogénicas en el rio Urumaco (Macaronignus); Estructuras
biogénicas en la quebrada El Pauji, Formaciéon Socorro (Signuninus y
Diprocraterium); Biohermos de ostreas de la Formacion San Gregorio,
Localidades de la Formacion Codore (Plioceno Temprano) y San Gregorio
(Plioceno Tardio); Cerro Chichiriviche y Afloramientos de la Formacion

Cantaure.

8. Dos (2) sitios con 4 criterios: Aguas termales en el rio Mitare (cerca de Agua

Clara) y Yacimiento de carbon de la Formacion Cerro Pelado.

9. Dos (2) sitios con 3 criterios: Capas verticales en los cerros de la carretera Coro —

Churuguara y Afloramientos de la secciéon Coro-Dos Bocas.

10. Dos (2) sitios con 1 criterio: Afloramientos al sur del rio Mitare y Mina La Cuesta

(entre Urumaco y Pedregal).



De este analisis puede efectuarse una primera estimacion de aquellos sitios que
cualitativamente fueron mas valorados por importancia de criterios y variedad de los

mismos en todos los 6rdenes, como lo son los sitios:

= “Secuencia sedimentaria de la Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji” y
“Afloramientos del rio Urumaco” los cuales en todos los 6rdenes sumd un
total de 11 criterios considerados para su seleccion como sitio de interés
geoldgico (Tabla N°21).

* “Domo Agua Blanca y canales de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco”
y “Cabo San Romaén (eolianitas, falla y paisaje)”, con 10 criterios.

= “Sistema costero de Chichiriviche”; “Costas al frente de La Vela de Coro”;
“Sierra de San Luis”; “Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de
rodilla)”; “Afloramientos de la quebrada El Muaco”; “Afloramientos de la
Formacion San Luis (calizas) en la Sierra de San Luis (carretera vieja de Coro
a Churuguara)” y "Regiéon de Urumaco, corredores paleontologicos y

Formacion Urumaco"” con 9 criterios.

Al contrario, los sitios menos valorados en cuanto a la cantidad de criterios
considerados por los expertos serian las “Capas verticales en los cerros de la carretera
Coro—Churuguara”; los “Afloramientos de la seccion Coro-Dos Bocas”, con 3
criterios; y los “Afloramientos al sur del rio Mitare” y la “Mina La Cuesta (entre

Urumaco y Pedregal)”, con 1 criterio.



Tabla N° 21

Resultados de 2da encuesta. Total de Criterios de Valoracion para todos los 6rdenes de

jerarquia por Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES
GEOLOGICO
PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL
ESTADO FALCON

CRITERIOS DE 1ER A 5TO ORDEN INDICADOS POR LOS EXPERTOS

Abundancia/ Rareza

Tamaiio o Extension

Grado de Conocimiento

Diversidad de Elementos

Estado de Conservacion

Buen Ejemplo de Proceso

Edad Geologica

Condiciones de Observacion

Caracter de Localidad Tipo

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural
Asociaciéon con Restos o Elementos Arqueologicos
Proximidad a Poblaciones

Accesibilidad

Posibles Actividades a Realizar

Condiciones Socioeconomicas del Entorno
Posibilidad de Extraccion de Objetos

Amenazas Actuales o Poten ciales

Fragilidad

Interés para la explotacion minera

Total de criterios

Secuencia sedimentaria de la
Formacién Urumaco en la
quebrada El Pauji.

Afloramientos del rio
Urumaco

Domo Agua Blanca y
canales de la Formacion
Urumaco en el rio Urumaco

Cabo San Roman (eolianitas,
falla y paisaje)

Sistema costero de
Chichiriviche

Costas al frente de La Vela
de Coro

Sierra de San Luis

Anticlinal de La Vela y
corrimiento frontal (pliegue
de rodilla)

Afloramientos de la
quebrada E1 Muaco




Afloramientos de la
Formacion San Luis (calizas)
en la Sierra de San Luis
(carretera vieja Coro-
Churuguara)

Afloramientos de la
quebrada Cucuruchu (en el
sector Taima-Taima)

Region de Urumaco,
corredores paleontologicos y
Formacion Urumaco

Cerros Santa Ana, E1Rodeo
y la Fila de Tausabana

X

X X X X X[ x| x 8

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

Continuacion. Tabla N° 21

Resultados de 2da encuesta. Total de Criterios de Valoracion para todos los 6rdenes de jerarquia por
Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon
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Mesa de Cocodite, Granodiorita X X X | x| x X | x X 8
de E1 Amparo y rocas asociadas
Anticlinorio de Falcon x| x|x X x| x[x|x 8
Fuente termal de Los X X | x X X X | x 7
Pilancones
Dunas de los Médanos de Coro X X X X x| x[x 7
Cataratas del rio Hueque X X X X X [ x X 7
Cerros Mirimire, Capadare y X 7
Jacura
Formas erosionales en playa El | x X X X|x|[x X 7
Muaco
Quince (15) chimeneas y X |x X X X [ x 6
cuerpos volcanicos de la cuenca
central de Falcon
Cueva de la Quebrada E1 Toro X X X X X X 6




Afloramientos de la Formacion X X X X X 6
Churuguara (al norte de la
poblacion de Churuguara)
Parque Paleontologico Taima- X X X X 6
Taima
Capas verticales de la X X X X X 6
Formacion Coro (en la playa al
este de la poblacion de La Vela)
Salinas de Las Cumaraguas X X X X X 6
Afloramientos de la Formacion x[x|x X X 6
Punta Gavilan (entre Punta
Gavilan y Punta Zamuro)
Afloramientos de la Formacion X X X X X 6
Pedregoso (al suroeste de la
Sierra de San Luis)
Afloramientos de la Formacion x[x|x X X 6
Caujarao, detras del cementerio
de Carrizal
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta
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Afloramientos de la X X X | x X 5
desembocadura del rio Mitare
Cuevas de la zona de Curimagua X X X X X 5
Zona entre Sabaneta-Pedregal- X X x| x|[x 5
Agua Clara
Estructuras biogénicas en elrio | x X[ x X X 5
Urumaco (Macaronignus)
Estructuras biogénicas en la X | x X X[ x 5

quebrada E1 Pauji, Formacion
Socorro (Signuninus y




Diprocraterium)

Biohermos de ostreas de la x| x x| x X 5
Formacion San Gregorio
Localidades de la Formacion X x| x|x X 5

Codore (Plioceno Temprano) y
San Gregorio (Plioceno Tardio)

Cerro Chichiriviche X X X X X 5
Afloramientos de la Formacion X[x|x|x X 5
Cantaure
Aguas termales en el rio Mitare X X X[ x 4
(cerca de Agua Clara)
Yacimiento de carbdn de la X X X X 4

Formacion Cerro Pelado

Capas verticales en los cerros de la X X | x 3
carretera Coro-Churuguara
(Formacion Caujarao)

Afloramientos de la Seccion Coro- X X X 3
Dos Bocas

Afloramientos al sur del rio Mitare X 1

Mina La Cuesta (entre Urumaco y X 1
Pedregal)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 2da encuesta

5.3 RESULTADOS DE LA TERCERA ENCUESTA.

Como se hizo referencia en el capitulo anterior, la tercera encuesta, de tipo
cuantitativo, contenia tres secciones o partes y contd con la colaboracion de cinco (5)
de los ocho (8) expertos que contribuyeron al comienzo de la investigacion. Con
relacion a la cantidad de sitios de interés geoldgico propuestos por estos especialistas
en el estado Falcon, los cuales al principio totalizaron 56, se redujeron a 28 sitios,
como resultado de la agrupacion, luego de efectuar la revision de aquellos sitios en

los que se comprobo repeticiones o que formaban parte de un mismo sector.
El listado de sitios resultante de dicha agrupacion es el siguiente:

1. Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla).
2. Fuente termal de Los Pilancones.

3. Dunas de los Médanos de Coro.




N o wos

10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal.

Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de La Vela de Coro).
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete).
Afloramientos de la Formaciéon Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La
Cuesta y carbon encendido).

Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara-
Pedregal con el rio Mitare y aguas termales.

Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada E1 Muaco.

Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite,
Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de Paraguana.

Afloramientos de la Formacién Urumaco en el rio Urumaco.

Parque paleontologico de Taima-Taima.

Cataratas del rio Hueque, Sierra de San Luis.

Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion Coro-
Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara).

Cueva de la quebrada El Toro.

Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis.

Salinas de Las Cumaraguas.

Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire-Capadare.
Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-Churuguara, norte del
pueblo de Churuguara.

Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji.
Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de Falcon.
Formacion Caujarao en la quebrada Cucuruchu en el sector de Taima-Taima.
Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja Coro-
San Luis.

Desembocadura del rio Mitare.

Eolianitas del Cabo San Roman.

Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana.



27. Afloramientos de la Formaciéon Punta Gavildn, entre Punta Gavildn y Punta
Zamuro.
28. Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio Urumaco

(Apéndice N° 5).

Por otra parte, ain cuando de las encuestas anteriores se pudo tener una primera
vision general cualitativa sobre los posibles sitios geoldgicos (Dunas de los Médanos
de Coro; Region de Urumaco, corredores paleontologicos y Formacion Urumaco;
Fuente termal de Los Pilancones; Cerro Chichiriviche; Secuencia sedimentaria de la
Formacion Urumaco en la quebrada El Pauji; Anticlinal de La Vela y corrimiento
frontal (pliegue de rodilla); Aguas termales en el rio Mitare (cerca de Agua Clara);
Zona entre Sabaneta-Pedregal- Agua Claray Centro de la cuenca de Falcon (zona
comprendida en el valle de la Cruz de Taratara; considerados en ler orden) y criterios
de valoracion (Accesibilidad, Diversidad de Elementos de Interés presentes, Utilidad
como modelo para ilustrar Procesos o Buen Ejemplo de Proceso, Posibles
Actividades a Realizar y Tamaino o Extension Superficial) mas mencionados por los
expertos en el estado Falcon, es necesario acudir a los métodos de evaluacion

cuantitativa.

De la primera parte de esta tercera encuesta, en la que se solicitaba a los expertos
establecer puntuaciones del 1 (puntuacion minima) al 10 (puntuacion maxima) para el
conjunto de los 28 sitios, se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla N°
22 para la evaluacion directa, es decir, mediante la suma simple o sumatoria (X) de
las puntuaciones, utilizando la expresion [ A ], correspondiente al Valor del Sitio de
Interés Geoldgico a partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta la
frecuencia total de citas de todos los expertos para todos los sitios (pagina 75) y
mediante la expresion [ B ], referido al Valor del Sitio de Interés Geologico a partir
de la media aritmética ponderada tomando en cuenta la frecuencia real de citas de

todos los expertos por cada uno de los sitios (pagina 76)



Como se observa en la tabla 22, tanto en el procedimiento de suma simple de las
puntuaciones aportadas por los expertos, como en la aplicacion de las expresiones
“A”y “B”, los sitios de interés geoldogico mas importantes considerados por los
encuestados lo constituyen el “Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de
rodilla)”, la “Fuente termal de Los Pilancones” y las “Dunas de los Médanos de
Coro” mientras que los menos valorados fueron las “Eolianitas del Cabo San
Roman”, los “Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana”, los
“Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan, entre Punta Gavilan y Punta
Zamuro” y las “Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio,

rio Urumaco”.

Tabla N° 22

Resultados de 3ra encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos propuestos en
el estado Falcon (suma simple) y Valor del Sitio Geoldgico (VSG) de los sitios mediante las
expresiones “A” y “B”



SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PUNTUACIONES DE CADA SUMA Ne YiG VSG

SITIO POREXPERTO CITAS A "B"

Ex | Ex | BEx | Ex | Ex
1 23] 4] 5

Anticlinal de La Vela v cornmiento frontal (pliegue de 9 8 3 2 3 39 5 0627 | 0,032
rodilla)
Fuente termal de Los Pilancones 10 3 10 [ 34 4 0612 | 0,031
Dunas de [os Médanos de Core 9 7 w8 34 4 0,612 | 0,031
Atfloramiento de Ia Formaeion Caujarao detras del 2 7 5 ] 5 33 5 0862 | 0,044
cementerio de Carrizal
Capas verticales de la Formacién Coro (en la playa al este | 5 3 7 9 4 31 5 0,94 | 0,043
de la Vela de Coro)
Sisterna costero de Chuchuriviche (cerro Chichiniviche, [ [ 10 7 31 4 0,796 0,04
Ensenada, Cayos, Golfete)
Atloramentos de la Formacion Cerro Pelado al norte de 10 ] ] 3 29 4 0918 | 0,046
Pedregal (Mina La Cuesta y carbén encendido)
Afloramientos de Ia Formacién Pedregoso en el cruce de 10 5 8 [3 29 4 0,918 | 0,046
la carretera Agua Clara-Pedregal con el rio Mitare y
aguas termales
Atfloramientos de la Formaeion La Vela en la quebrada El | 7 2 9 5 29 4 0918 | 0,046
Muaco
Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa | 7 3 10 3 28 4 0,98 0,05
de Cocodite, Granodiorita de E1 Amparo en la Peninsula
de Paraguana
Allorammentos de la Formacién Urumaco en el rio 10 7 10 27 3 0,653 | 0,033
Urumaco
Parque paleontologico de Taima-Taima 7 0| 10 27 3 0,653 | 0,033
Cataratas del rio Hueque, Sierra de San Luis 4 [3 10 [3 26 4 1,102 | 0,056
Afloramientos de Ias formaciones Coro, Caujarao ¥ 6 7 [ 5 26 4 1,102 | 0,056
Socorro en la seceién Coro-Dos Boeas (carretera Coro-
Churuguara)
Cueva de la Quebrada EI Toro [ 10 ] 24 3 0,98 0,05
Cucvas de [a zona de Curimagua, Sierra de San Luis [ 10 2 24 3 0,98 0,05
Salinas de Las Cumaraguas 7 6 3 2 23 4 1286 | 0,065
Cerros de Minmire, Capadare y Jacura en la carretera 7 6 6 4 23 4 1,286 | 0,065
Mirimire-Capadare
Afloramientos de Ia Formacién Churuguara, carretera 4 8 [3 4 22 ] 1,347 | 0,068
Coro-Churuguara, norte del pucblo de Churuguara
Afloramientos de Jas formaciones Urumaco y Socotro en [3 9 7 22 3 1,197 | 0,061
la quebrada El Pauji
Chimeneas y cuerpos volcanicos enla zona central de la 3 10 3 21 3 1,306 | 0,066
cuenca de Faleén
Formaecién Caujarao ¢n la quebrada Cucuruchii en ¢l 7 9 5 21 3 1,306 | 0,066
sector de Taima-Taima

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Sin embargo, tanto en los sitios mas valorados, como en los menos valorados, se

distinguen pequefias diferencias en cuanto al orden de las clasificaciones, ya que de

acuerdo a la suma simple el “Anticlinal de La Velay corrimiento frontal (pliegue de




rodilla)” se ubica en la primera posicion (Tabla N° 23), pero para los calculos del
Valor del Sitio de Interés Geologico (VSG) mediante las expresiones “A” y “B”, se
coloca en el tercer puesto (Tabla N° 24), en tanto que los sitios “Fuente termal de Los
Pilancones” y las “Dunas de los Médanos de Coro” subieron al primer y segundo

puesto, respectivamente.

De igual modo, en los cuatro Gltimos sitios catalogados, las “Eolianitas del Cabo San
Roman*, que por suma simple habian alcanzado el sitio nimero 25 en el orden de la
lista, baja al lugar 26 y los ”Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de

Paraguand” que estaba en el puesto 26 sube al orden 25.



Tabla N° 23

Resultados de 3ra encuesta. Orden de puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos

propuestos en el estado Falcon

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO SUMA | ORDEN | MEDIA
>

Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 39 1 7,8
Fuente termal de Los Pilancones 34 2 6,8
Dunas de los Médanos de Coro 34 3 6,8
Afloramiento de la Formacioén Caujarao detras del cementerio de 33 4 6,6
Carrizal
Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de la 31 5 6,2
Vela de Coro)
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, 31 6 6,2
Cayos, Golfete)
Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal 29 7 5,8
(Mina La Cuesta y carbon encendido)
Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la 29 8 5,8
carretera Agua Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
Afloramientos de la Formacioén La Vela en la quebrada El Muaco 29 9 5,8
Cerros Santa Ana, E1 Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de 28 10 5,6

Cocodite, Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de




Paraguana

Afloramientos de la Formacién Urumaco en el rio Urumaco 27 11 54
Parque paleontol6gico de Taima-Taima 27 12 54
Cataratas del rio Hueque, Sierra de San Luis 26 13 5,2
Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la 26 14 52
seccion Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)

Cueva de la Quebrada El Toro 24 15 4.8
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 24 16 48
Salinas de Las Cumaraguas 23 17 4,6
Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire- 23 18 4,6
Capadare

Afloramientos de la Formacién Churuguara, carretera Coro- 22 19 44
Churuguara, norte del pueblo de Churuguara

Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la 22 20 44
quebrada El Pauji

Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de 21 21 4,2
Falcon

Formacion Caujarao en la quebrada Cucuruchu en el sector de 21 22 4,2
Taima-Taima

Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la 20 23 4
carretera vieja Coro-San Luis

Desembocadura del rio Mitare 18 24 3,6
Eolianitas del Cabo San Roman 17 25 34
Afloramientos de la Formacién Cantaure, Peninsula de Paraguana 15 26 3
Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan, entre Punta 13 27 2,6
Gavilén y Punta Zamuro

Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, 6 28 1,2

rio Urumaco

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Tabla N° 24

Resultados de 3ra encuesta. Orden de puntuaciones otorgadas por expertos al Valor del Sitio
Geoldgico (VSG) mediante las expresiones “A” y “B”

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO VSG VSG ORDEN
"A" "B"

Fuente termal de Los Pilancones 0,612 | 0,031 1
Dunas de los Médanos de Coro 0,612 | 0,031 2
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 0,627 | 0,032 3
Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco 0,653 | 0,033 4
Parque paleontologico de Taima-Taima 0,653 | 0,033 5
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, 0,796 | 0,04 6
Cayos, Golfete)

Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de 0,862 | 0,044 7
Carrizal

Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal 0918 | 0,046 8




(Mina La Cuesta y carbon encendido)

Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera 0918 | 0,046 9

Agua Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales

Afloramientos de la Formacioén La Vela en la quebrada El Muaco 0918 | 0,046 10
Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de la Vela 0,94 | 0,048 11
de Coro)

Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de 0,98 0,05 12
Cocodite, Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de Paraguané

Cueva de la Quebrada El Toro 0,98 0,05 13
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 0,98 0,05 14
Cataratas del rio Hueque, Sierra de San Luis 1,102 | 0,056 15
Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la 1,102 | 0,056 16
seccion Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)

Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada | 1,197 | 0,061 17
El Pauji

Salinas de Las Cumaraguas 1,286 | 0,065 18
Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire- 1,286 | 0,065 19
Capadare

Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de 1,306 | 0,066 20
Falcon

Formacion Caujarao en la quebrada Cucuruchu en el sector de 1,306 | 0,066 21
Taima-Taima

Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro- 1,347 | 0,068 22
Churuguara, norte del pueblo de Churuguara

Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera | 1,415 | 0,072 23
vieja Coro-San Luis

Desembocadura del rio Mitare 1,633 | 0,083 24
Afloramientos de la Formacién Cantaure, Peninsula de Paraguana 1,715 | 0,087 25
Eolianitas del Cabo San Roman 1,742 | 0,088 26
Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan, entre Punta Gavilany | 2,205 | 0,225 27
Punta Zamuro

Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, 4901 | 025 28
rio Urumaco

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

La segunda parte de esta encuesta, consistio en la asignacion de puntuaciones por
parte de los expertos a un listado de criterios que ya se habian especificado en la
encuesta N° 2, pero en esta oportunidad la finalidad fue que los 5 expertos pudieron
valorar cada criterio de acuerdo a una escala del 0 al 10 y con ello definir, mediante la
suma simple de puntuaciones de los criterios, cuales de estos podrian ser los mas
significativos al momento de valorar un sitio como de interés geologico. Los datos
arrojados por esta seccion de la encuesta se pueden observar en la tabla N° 25 y se

distingue que el criterio mas valorado es “Diversidad de elementos de interés



presentes (mineraldgico, geomorfologico, paleontologico, etc.)”, con 44 puntos y el

menos es “Condiciones socio-econdmicas del entorno”, con 4 puntos.

Por otra parte, los tres primeros criterios de la tabla N° 25, que son “Diversidad de
elementos de interés presentes (mineraldgico, geomorfoldgico, paleontolédgico, etc.)”,
“Posibles actividades a realizar (cientificas, didacticas, coleccionismo, turisticas,
recreativas y otras)” y “Utilidad como modelo para ilustrar procesos o buen ejemplo
de proceso” mantienen el mismo orden de los senalados por los expertos de forma
cualitativa en la tabla N° 20, lo que refleja que existe coherencia en las opiniones

suministradas por los expertos tanto en el aspecto cualitativo como en el cuantitativo.

En la tercera parte de esta encuesta, se solicitd a los expertos establecer puntuaciones
a cada uno de los 28 sitios de interés geoldgico para los 19 criterios considerados,
segun el nivel de calidad (en una escala del 1 al 3, como se sefialo en la tabla N° 10).
Con los datos de las puntuaciones suministradas por los expertos y los promedios o
media aritmética simple (usada solo en este caso para valorar la importancia o
significancia de los criterios en la valoracion del Sitio de Interés Geologico), se

construyo la tabla N° 26.

En la tabla N° 27, se muestran los promedios aproximados de tales puntuaciones y en
la tabla N° 28 el calculo del Valor del Sitio de Interés Geologico para la lista
propuesta, utilizando la expresion [C], correspondiente al Valor del Sitio de Interés
Geologico a partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta el promedio
de las puntuaciones de los criterios dadas por los expertos en cada sitio y el peso del

criterio con relacion al total de criterios (pagina 78).



Tabla N° 25

Resultados de 3ra encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Criterios de Valoracion para

Sitios Geoldgicos propuestos por expertos en el estado Falcon y pesos de criterios

CRITERIOS PUNTUACIONES DE CADA | SUMA | PESO
CRITERIO POR EXPERTO 5
Ex Ex Ex Ex | Ex
1 2 3 4 5

Diversidad de elementos de interés 8 10 8 10 8 44 0,0871
presentes (mineraldgico,
geomorfologico, paleontologico, etc.)
Posibles actividades a realizar 7 9 10 10 7 43 0,0851
(cientificas, didacticas, coleccionismo,
turisticas, recreativas y otras)
Utilidad como modelo para ilustrar 5 7 10 10 10 42 0,0831
procesos o buen ejemplo de proceso
Abundancia/Rareza 10 10 10 10 40 0,0792
Fragilidad 2 6 10 10 7 35 0,0693
Condiciones de Observacion 7 10 8 9 34 0,0673
Caracter de localidad tipo (si es 3 8 5 8 8 32 0,0633
reconocida, secundaria o no ha sido
propuesta)
Estado de conservacion 2 10 10 9 31 0,0613
Amenazas actuales o potenciales 4 10 9 8 31 0,0613
Accesibilidad 6 5 5 8 5 29 0,0574
Grado de conocimiento o investigacion 2 9 5 10 26 0,0514
sobre el tema
Asociacion con restos o elementos 8 8 5 21 0,0415
arqueologicos, historicos, artisticos o
etnogréaficos
Asociacion con otros elementos del 5 9 6 20 0,0396
medio natural
Tamaio o extension superficial 4 6 7 17 0,0336
Posibilidad de extraccion de objetos 8 9 17 0,0336
Proximidad a poblaciones 1 3 4 3 5 16 0,0316
Edad geoldgica 6 8 14 0,0277
Interés para la explotacion minera 3 4 2 9 0,0178
Condiciones socio-econdmicas del 2 2 4 0,0079
entorno
TOTAL 505 0,9991

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta







Tabla N° 26

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

CRITERIOS
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SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Fuente termal de Los Pilancones

Promedio

Dunas de los Médanos de Coro

Promedio

Eolianitas del Cabo San Roman

Promedio

Chimeneas y cuerpos volcanicos en la

zZona

central de la cuenca de Falcon




21 2 3 3 3 2 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 2 2 1

1 1 2 2 3 1 1 3 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2

Promedio 2 [133]2.66|266|266]1.66]166[233] 1 [233] 1 | 1] 2 1| 2] 1 [233] 2] 133

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta
Continuacion Tabla N° 26
Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO CRITERIOS
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Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)
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| 1 3 2 3 3 3 3 3 2 |3 1 2 3 3 1 1
3 3 3 3 3 2 3 2 (2] 3
Promedio 16612751251 3 12751 3 12751 3 1225125]1225] 2 3 2 1 2 2 1133 1
Capas verticales de la Formacion Coro 3 1 2 2 3 1 3 3 1 1 1 1 3 2
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la playa al este de La Vela de Coro)

Promedio

Cataratas del Hueque, Sierra de San Luis

Promedio

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Continuacion Tabla N° 26

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio
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Cuevas de la zona de Curimagua, 3 2 1 1 3 2 2 1 {2]13]2 1 1 1 1 1 3
Sierra de San Luis
1 1 1 2 2 2 1 1|3 3 1 2 1
Promedio 21 15 1 151 3 2 2 1 [15] 3125 1 1,5 1 1 1 3
Afloramientos de las formaciones 2 3 2 2 3 1 3 1 213 1 1 1 3 1 3
Guarabal
y San Luis en la carretera vieja
Coro-San Luis
3 2 2 1 2
Promedio 2 3 2 2 3 1 2.5 1|21]25]1 1 1 3115 3
Afloramientos de la Formacion 3 3 2 2 3 2 2 1 312 1 2 1 3 1 3
Churuguara, carretera Coro-Churuguara,
norte del
pueblo de Churuguara
1 3 2 2 2 2
Promedio 2 3 2 2 2 2 2 1 [25] 2 1 2 1 3 1 3

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Continuacion Tabla N° 26
Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta



Continuacion Tabla N° 26

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO CRITERIOS
2 2 8 ° £ £
g |- |2 |2 |2 [Els2 |58 2452812 |28 |82
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Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura 3 1 2 2 3 12| 3 3 3 1|2 1 1 1 2 |2 2
en la cerca de la carretera Mirimire-Capadare
3 2 2 2 312 3 31113 11 2 1 2
1 3 2 2 3 1 2
Promedio 2331 2 2 2 3 1213 3 1113 1 115]133 1 1 2 12 2
Afloramientos de la Formacion Pedregosoenel | 2 1 2 2 3 12| 2 2 1 2 121 3 1 3 1 312 1
cruce
de la carretera Agua Clara-Pedregal con el rio
Mitare
y aguas termales
3 2 3 3 1213 2 ]11]13 1 3 2
1 3 2 {213
Promedio 2,5 11,3312,33]12,66]12,66] 2 (2,661 2 |1 ]25]15] 1 3 1] 3 1 312 1




Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao [ 2 3 3 3 2 12 3 (3 3 1|2 1 2 2 312 2
y Socorro en la seccién Coro-Dos Bocas
(carretera
Coro- Churuguara)
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1 3 2 2 3 2 2 3 3 112 2 2 2 12 2
Promedio 2 | 3 [233]2,66]2,66] 2 233] 3 [2,66] 1| 2 [1,66 233[233][233] 2 | 1,66
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta
Continuaciéon Tabla N° 26
Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos propuestos en el estado Falcon
de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio
SITIOS DE INTERES GEOLOGICO CRITERIOS
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en la quebrada El Muaco | | | |

!
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Continuacion Tabla N° 26

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta



Continuacion Tabla N° 26

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon

de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta



Tabla N° 27

Resultados de 3era encuesta. Promedio de puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos propuestos

en el estado Falcon de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS EN
EL ESTADO FALCON

CRITERIOS
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Fuente termal de Los Pilancones 31121233 [3]1]1] 3 311 ]1]1 2 1[{1]2]1
Dunas de los Médanos de Coro 2 (3(112]2]3]|3]|3]|3] 3 2 121 |2] 2 Ij1(1]1
Eolianitas del Cabo San Romén 2 (212121223 |3|1] 3 3 [1]1]3 2 2111211
Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de Falcon 2 111313 ]13(2(2]2]|1] 2 1 J1]2(1 2 112211
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete) | 2 [3 |3 [3 |3 [3 3|3 [2]| 3 2 1213(2 1 212171
Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de la Vela de Coro 2 [1{2]2]3]2]3]1]3] 3 2 |2(2]1 1 1[2]2]1
Cataratas del Hueque, Sierra de San Luis 31211223 (3]2]1] 3 1 J1]2(1 1 1j1f1]1
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 2 121112322123 3 (1]2]1 1 1{3]2]2
Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja Coro- | 2 |3 |2 |2 |31 |3 [1|2] 3 1 (1)1 3 3(13(2(3
San Luis
Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-Churuguara, nortedel | 2 |3 |2 |2 (22|21 |3 | 2 1 ({21 3 1{3]2]1
pueblo de Churuguara
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 2 1112133 [2]2(3]2]3 1 [2)12]2 2 1{2]2]1
Cerros Santa Ana, E1Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite,

Granodiorita de E1 Amparo en la Peninsula de Paraguana 3[2]12(3)13[2]2]3]2] 3 1 [1]3]2 3 1{3]3]3
Desembocadura del rio Mitare 31y rj2f(2(3(212)1] 3 3 (1]2(1 1 1{1]1]2




Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire-Capadare 212122 213131 3 1 [{2]1 1 1{2]12]2
Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera AguaClara- | 3 | 123 213(2]1] 3 2 1|31 3 11321
Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta
Continuacion Tabla N° 27
Resultados de 3era encuesta. Promedio de puntuaciones otorgadas por expertos a los Sitios Geologicos propuestos
en el estado Falcon de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio
SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS CRITERIOS
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Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion Coro- | 2 (323|323 |23 ] 3 1 |2]2]1 2 2121212
Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)
Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada E1 Pauji 3 (1333233 (1] 3 I |1]1]1 3 1{3]2]1
Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada E1 Muaco 2111331312 13[2]3] 3 1 |2]1]2 3 1{2]2]1
Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco 3(1(2]12]3 2 3 2132
Cueva de la Quebrada E1 Toro 2 111223 (2(3]2]|1] 3 2 |1 1 1|{1]2]1
Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La 3 (1323 2(3]2(|1] 3 2 |1 131213
Cuesta y carbén encendido)
Formacion Caujarao en la quebrada Cucurucht en el sector de Taima-Taima 211133121213 [3]3] 3 1 |2]1]2 1{3]2]1
Parque paleontolégico de Taima-Taima 3 (212123 (2(3]1(3] 3 312122 1{1]2]1




Salinas de Las Cumaraguas 2 (3)11(2)12(3]3]2]1

Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio Urumaco

Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana 3(1(1]12]3
Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan entre Punta Gavilan y Punta 3(1[(1]2]3 2
Zamuro
Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal 2 (312(2)3|1]2]|1]3

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta




Tabla N° 28

Resultados de 3era encuesta. Orden de puntuaciones otorgadas por expertos al Valor del Sitio

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS
EN EL ESTADO FALCON

Geoldgico (VSG) mediante la expresion “C”.

TOTAL | Orden
(VSG)

“C”



Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, 2,4553 1
Golfete)
Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, 2,4234 2
Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de Paraguana
Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua 2,3326 3
Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji | 2,3048 4
Parque paleontologico de Taima-Taima 2,2753 5
Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion 2,2415 6
Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)
Fuente termal de Los Pilancones 2,2238 7
Eolianitas del Cabo San Roman 22118 8
Formacion Caujarao en la quebrada Cucuruchti en el sector de Taima-Taima | 2,2157 9
Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada El Muaco 2,1999 10
Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja | 2,1662 11
Coro-San Luis
Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La | 2,0992 12
Cuesta y carbon encendido)
Dunas de los Médanos de Coro 2,0654 13
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 2,0238 14
Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de Falcon 2,0061 15
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 1,9902 16
Salinas de Las Cumaraguas 1,9784 17
Desembocadura del rio Mitare 1,9508 18
Capas verticales de la Formacioén Coro en la playa al este de La Velade Coro | 1,9349 19
Cueva de la Quebrada El Toro 1,933 20
Cataratas del Hueque, Sierra de San Luis 1,9191 21
Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-Churuguara, 1,8795 22
norte del pueblo de Churuguara
Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la cerca de la carretera Mirimire- 1,8637 23
Capadare
Afloramientos de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal 1,654 24
Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana 1,5097 25
Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco 1,3969 26
Afloramientos de la Formacién Punta Gavilan entre Punta Gavilan y Punta 1,209 27
Zamuro
Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio 0 28
Urumaco

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta




Como se puede observar, el sitio mas valorado tomando en cuenta esta categorizacion
de los criterios corresponde al “Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche,
Ensenada, Cayos, Golfete)”, con un valor de 2,45, siguiéndole en orden decreciente
los sitios: “Cerros Santa Ana, E1 Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite,
Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de Paraguand” (2,42); “Afloramientos de
la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara-Pedregal con el rio
Mitare y aguas termales” (2,33); “Afloramientos de las formaciones Urumaco y
Socorro en la quebrada El Pauji”( 2,30); “Parque paleontologico de Taima-Taima”
(2,27); “Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion
Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)” (2,24); “Fuente termal de Los
Pilancones” (2,22); “Eolianitas del Cabo San Roman” (2,21); “Formacién Caujarao
en la quebrada Cucuruchu en el sector de Taima-Taima” (2,21); “Afloramientos de la
Formacion La Vela en la quebrada El Muaco” (2,19); “Afloramientos de las
formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja Coro-San Luis” (2,16);
“Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La Cuesta
y carbon encendido)” (2,09); “Dunas de los Médanos de Coro” (2,06); “Anticlinal de
La Velay corrimiento frontal (pliegue de rodilla)” (2,02).

Si se hace la comparacion entre los procedimientos directo (suma simple de los Sitios
de Interés Geologico; el Valor del Sitio de Interés Geologico a partir de la media
aritmética ponderada tomando en cuenta la frecuencia total de citas de todos los
expertos para todos los sitios, dado por la expresion [ A ]; y el Valor del Sitio de
Interés Geoldgico a partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta la
frecuencia real de citas de todos los expertos por cada uno de los sitios, mediante la
expresion [ B ]) y paramétrico (basado en pesos o ponderaciones de los criterios por
el nivel del criterio en el sitio), queda claro que hay una gran diferenciacion entre los
sitios resultantes. Ello obedece a muchas razones, entre las cuales cabe mencionar la
cantidad de expertos que opinan favorablemente en base al mayor porcentaje de

respuestas dadas por los expertos sobre un sitio en particular, por ejemplo en los sitios



“Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”,
“Capas verticales de la Formacion Coro (en la playa al este de La Vela de Coro)”,
“Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)” y “Cerros Santa
Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, Granodiorita de EI Amparo
en la Peninsula de Paraguand” (Tabla N° 26), cuatro de los cinco expertos que

participaron en esta encuesta opinaron al respecto.

Para el caso del sitio “Fuente termal de Los Pilancones”, el cual por la suma simple
(%) de las puntuaciones otorgadas por los expertos resulto estar ubicado en la
segunda posicion; luego subid a un primer puesto (de acuerdo a valores para ese sitio
calculados segiin VSG “A” y VSG “B”), y posteriormente bajo al séptimo puesto (al
calcular VSG “C”), asi como para otros - por ejemplo el “Sistema costero de
Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”, que pasé de sexto
lugar (segiin VSG “A” y VSG “B”) al primer lugar (por el calculo de VSG “C” - se
puede corroborar el hecho de que existe una diferencia sustancial en el orden de los
sitios. Esta situacion responde a que, al principio, se consider6 unicamente la suma
total de las puntuaciones de los expertos para categorizar un orden de importancia del
Sitio de Interés Geoldgico, sin tomar en consideracion para el analisis las medias
aritméticas ponderadas, tanto para la frecuencia de citas de los sitios propuestos por
los expertos con respecto al total de sitios (VSG “A”) o de un sitio en particular
(“VSG “B”), como las medias aritméticas basadas en las ponderaciones de los
criterios de todos los expertos (VSG “C”), lo que permite observar la variabilidad en

el orden de los sitios propuestos por los expertos.

Por otra parte, existen sitios en los que s6lo una persona califica, como son
“Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji”,

“Afloramientos de la Formaciéon Urumaco en el rio Urumaco”, “Afloramientos de la



Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana”, “Afloramientos de la Formacion
Punta Gavilan entre Punta Gavilan y Punta Zamuro”, lo que indica la no relevancia
del Sitio de Interés Geologico al no ser soportada por la opinién mayoritaria de los

expertos.

Otra causa de que los valores en la evaluacion paramétrica no se acerquen a lo
obtenido por el método directo, es que los indicadores expresados por el nivel de
calidad de cada criterio en cada sitio sean todos o la mayoria altos (en este caso nivel
3), o todos o la mayor parte bajos (nivel 1). Esto ocurre en el caso del “Sistema
costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”, donde los
criterios “Accesibilidad”, “Diversidad de Elementos”, “Posibles Actividades a
Realizar”, “Grado de Conocimiento”, “Buen Ejemplo de Proceso”, “Condiciones de
Observacion”, “Tamaio o Extension”, “Estado de Conservacion” y “Asociacion con
Otros Elementos del Medio” presentan altos niveles de caracterizacion del criterio, lo
que a su vez mide la calidad e importancia del sitio en funcion de sus caracteristicas
particulares que permiten identificarlo como el de mayor interés geoldgico por este

método en el estado Falcon.

Se quiso analizar qué pasaria si se tomara como referencia solamente las
puntuaciones mas elevadas indicadas por los expertos para el calculo del Valor del
Sitio de Interés Geoldgico en las localidades “Anticlinal de La Vela y corrimiento
frontal (pliegue de rodilla)”, “Fuente termal de Los Pilancones”, “Dunas de los
Médanos de Coro”, “Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de La
Vela de Coro”, “Afloramientos de la Formacion Caujarao detras del cementerio de
Carrizal” y “Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos,
Golfete)”, y se notd un cambio en el orden de los valores, lo cual es logico, ya que
ocupando estos seis sitios los primeros lugares en la evaluacion directa, aun cuando el
“Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”

se mantiene en la primera posicion, le sigue el “Anticlinal de La Vela y corrimiento



frontal (pliegue de rodilla)”, las “Dunas de los Médanos de Coro”, la “Fuente termal
de Los Pilancones”, las “Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de
La Vela de Coro”, y los “Afloramientos de la Formacion Caujarao detras del

cementerio de Carrizal” (Tablas N°29 y N° 30 ).

De lo anterior se deduce que, al otorgar mayores puntuaciones al sitio se pueden
obtener mejores resultados que se parezcan a los que arrojo el método directo (donde
el “Sistema costero de Chichiriviche: cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete”
ocupaba el sexto lugar y no el primero como en el paramétrico). El “Anticlinal de La
Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)” que en el método paramétrico se
colocoé en el puesto catorce, en el directo alcanzo la primera posicion. Sin embargo,
al realizar esto se estarian sesgando los resultados de las encuestas efectuadas a los
expertos a conveniencia de la opinion de un solo experto, excluyendo, de esta
manera, la opinién coherente y significativa que se debe obtener del grupo de

expertos, lograda a través del promedio que ajuste el valor del criterio para el sitio.

Una causa de la diferencia de los resultados entre los dos métodos (directo y
paramétrico), supone que la variacion que existe dentro de la muestra es una
variacion aleatoria o al azar, que depende de la representatividad que esta tenga en la
poblacioén (cantidad de expertos), o puede también existir una variacion sistematica
que se atribuye a los tipos de expertos que participan en la investigacion

(especializacion), de alli el por qué de los cambios que influyen en el resultado final.

El coeficiente de correlacion de rangos de Sperman calculado entre el resultado de la
valoracion del Sitio de Interés Geoldgico mediante suma simple (X) y el obtenido a

través de medias ponderadas tomando en cuenta la frecuencia total del estrato entre



los expertos (VSG”A”) es de 0,946360153, 1o que demuestra que existe una

coherencia o similitud en los valores de respuesta dado por cada experto.

Exactamente el mismo valor del coeficiente, esto es 0,946360153, se consigue al

comparar, esta vez, el valor del Sitio de Interés Geologico mediante suma simple (X)

y el obtenido por medias ponderadas tomando en cuenta la frecuencia real del estrato

entre los expertos (VSG”B”).

Tabla N° 29

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones mas altas otorgadas de acuerdo al nivel de calidad de cada

criterio por expertos a algunos Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon
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Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Tabla N° 30

Resultados de 3era encuesta. Puntuaciones mas altas otorgadas por expertos a los Sitios Geoldgicos
propuestos en el estado Falcon de acuerdo al nivel de calidad de cada criterio

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

Ahora bien, el coeficiente de Sperman calculado entre VSG”A” y VSG”B”, es igual a

1, es decir, se mantiene la misma respuesta en cuanto al orden numérico de los sitios



indistintamente de la ecuacion matematica utilizada para el calculo de la media

ponderada.

Sin embargo, al comparar el valor del Sitio de Interés Geoldgico calculado por suma
simple (X), con la valoracion obtenida mediante las puntuaciones de cada criterio en
cada sitio, considerando los pesos de los criterios (VSG”C”), el resultado del valor
del coeficiente de Sperman es de 0,337164751, el cual es bajo, debido a la
desagregacion de los criterios de valoracion sobre un mismo sitio, que establece
diferencias significativas para la determinacion del Sitio de Interés Geologico,

sustentado a su vez por la especializacion de cada experto en el ramo de la Geologia.

El coeficiente de Sperman entre VSG”A” y VSG”C” y entre VSG”B” y VSG”’C”, da
el mismo valor, el cual es 0,359605911. De igual modo aqui se aprecia que la
valoracion del experto también se ve afectada a nivel paramétrico (criterios) por la

especializacion del experto en un area geoldgica determinada.

Los procedimientos paramétricos permitieron la puntuacion de las caracteristicas
concretas de los lugares a clasificar de un conjunto de sitios de interés para la
geologia considerando sus caracteristicas mas resaltantes, tales como tamatfio,
diversidad de elementos, ejemplo de proceso, posibles actividades a realizar,
accesibilidad, abundancia o rareza, entre otros, a diferencia de la valoracion directa,
en la que se asignaba un valor al punto en su conjunto segun el juicio sinoptico de los

expertos.



Aun cuando los métodos paramétricos logran reducir esta subjetividad, esta sigue
estando presente, especificamente en lo que respecta a la seleccion de los criterios de
evaluacion y a su importancia relativa. Debido a esto, se ha complementado dicha
evaluacion mediante el uso del método estadistico conocido como Analisis Factorial,
a fin de tratar de identificar los criterios verdaderamente importantes y determinar sus

pesos correspondientes.

En la aplicacion del Analisis Factorial (con PASW Statistics 18), se logro establecer
la seleccion de los criterios primordiales para la evaluacion y su nivel de importancia
en la valoracion de cada uno de los Sitios de Interés Geologico identificados por los
expertos. Latabla N° 31 indica las valoraciones otorgadas de cada uno de los
expertos por tipo de criterio o variables (1 al 19). Para no hacer tan engorrosa la
disposicion de los criterios en la tabla, se han abreviados los mismos de la siguiente
forma: ACT: Posibles Actividades a Realizar (VAR 1); D-ELE: Diversidad de
Elementos (VAR 2); Buen Ejemplo de Proceso (VAR 3); ; ABU-RAR:
Abundancia/ Rareza (VAR 4); Estado de Conservacion (VAR 5); AMENAZA:
Amenaza (VAR 6); ACC: Accesibilidad (VAR 7); OBSERV: Condiciones de
Observacion (VAR 8); FRAG: Fragilidad (VAR 9); LOCALID-TIPO: Caracter de
Localidad Tipo (VAR 10); CONO: Grado de Conocimiento (VAR 11); ASOC-
RESTOS: Asociacion con Restos o Elementos Arqueoldgicos (VAR 12); PROX-
POB: Proximidad a Poblaciones (VAR 13) ; ASOC-NAT: Asociacion con Otros
Elementos del Medio Natural (VAR 14); TAMANO: Tamafio o Extension (VAR
15); EXT-OBIJ: Posibilidad de Extraccion de Objetos (VAR 16); EDAD: Edad
Geologica (VAR 17) ; EXP-MINERA: Interés para la explotacion minera (VAR 18)
y SOC-ECO: Condiciones Socioecondmicas del Entorno (VAR 19). En esta tabla, se
observa la diferencia en las puntuaciones establecidas por cada experto segun el

criterio, lo que determina un problema de multiplicidad de respuestas.
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Fuente: Elaboracion propia.



En la tabla N° 32 se expresan los estadisticos descriptivos, los cuales al compararlos y
analizarlos nos permiten identificar aspectos relacionados con los criterios mas
relevantes establecidos por los expertos. De esta tabla se desprende la tabla N° 33,
correspondiente al andlisis de los estadisticos descriptivos para los once criterios mas

importantes.

Para la seleccion de los criterios mas importantes se establecié como prioridad el
valor de la media en primer lugar (en este caso los criterios seleccionados fueron
aquellos que tuviesen una media mas alta). Luego, como es 1dgico, estos tienen un
valor de moda alto, lo que determina una mayor valoracion en los Sitios de Interés
Geolodgico identificados por los expertos para los criterios D-ELE, ACT, EJ-PROC y
ABU-RAR. En cuanto a los valores de la desviacion estandar, se confirma el hecho
de que para el criterio D-ELE (6=1,09) existe acuerdo entre los expertos en
considerarlo el mejor, es decir, sigue siendo el més valorado tal y como se obtuvo
por valoracion directa mediante suma simple. Con relacion al criterio ABU-RAR,
éste presenta un valor de varianza elevado (20) debido a la dispersion causada por un
valor atipico (la no puntuacion de un experto, cuyo valor seria cero”0’) a pesar de
haber conseguido homogeneidad (de los 5 expertos, 4 de ellos le otorgaron al criterio

un valor de diez “10” puntos).

Al ver los valores del coeficiente de asimetria, se puede apreciar la dispersion de las
respuestas expresadas en “asimetrias positivas”, como es el caso de los criterios D-
ELE y ACC vy “asimetrias negativas”, para los aspectos ACT, EJ-PROC, ABU-
RAR, FRAG, OBSERV, LOCALID-TIPO, AMENAZA, EST-CONS y CONO. Esto
refleja un alejamiento con respecto a la media por criterio, en vez de estar

distribuidos en torno a la media, es decir, los valores son muy heterogéneos.



La tabla N° 34, muestra las correlaciones existentes entre los diferentes criterios,
donde para su estudio se consideran tinicamente aquellos destacados como los

principales derivados del analisis anterior (D-ELE, ACT, EJ-PROC y ABU-RAR).



Tabla N° 32

Desv.

Asimetria Curtosis
.. N Rango | Minimo | Maximo | Suma Media tip. Varianza
Criterio
Error Error
Estad. | Estad. Estad. Estad. Estad. Estad. Estad. Estad. Estad. tipico Estad. tipico
ACT 5 3,00 7,00 10,00 43,00 8,6000 1,51658 2,300 -315 913 -3,081 2,000
D-ELE 5 2,00 8,00 10,00 44,00 8,8000 1,09545 1,200 ,609 913 -3,333 2,000
EJ-PROC 5 5,00 5,00 10,00 42,00 8,4000 2,30217 5,300 -1,016 913 -1,007 2,000
ABU-RAR 5 10,00 ,00 10,00 40,00 8,0000 447214 20,000 -2,236 913 5,000 2,000
EST-CONS 5 10,00 ,00 10,00 31,00 6,2000 481664 23,200 -,674 913 -2,734 2,000
AMENAZA 5 10,00 ,00 10,00 31,00 6,2000 4,14729 17,200 =971 913 -473 2,000
ACC 5 3,00 5,00 8,00 29,00 5,8000 1,30384 1,700 1,714 913 2,664 2,000
OBSERV 5 10,00 ,00 10,00 34,00 6,8000 3,96232 15,700 -1,804 913 3,504 2,000
FRAG 5 8,00 2,00 10,00 35,00 7,0000 3,31662 11,000 -,822 913 ,140 2,000
LOCALID-TIPO 5 5,00 3,00 8,00 32,00 6,4000 2,30217 5,300 -1,016 913 -1,007 2,000
CONO 5 10,00 ,00 10,00 26,00 5,2000 4,32435 18,700 -,041 913 -2,369 2,000
ASOC-RESTOS 5 8,00 ,00 8,00 21,00 4,2000 4,02492 16,200 -,242 913 -3,048 2,000
PROX-POB 5 4,00 1,00 5,00 16,00 3,2000 1,48324 2,200 -,552 913 ,868 2,000
ASOC-NAT 5 9,00 ,00 9,00 20,00 4,0000 3,93700 15,500 ,041 913 -1,996 2,000
TAMANO 5 7,00 ,00 7,00 17,00 3,4000 3,28634 10,800 -, 166 913 -2,845 2,000
EXT-OBJ 5 9,00 ,00 9,00 17,00 3,4000 4,66905 21,800 ,635 913 -3,181 2,000
EDAD 5 8,00 ,00 8,00 14,00 2,8000 3,89872 15,200 , 756 913 -2,479 2,000
EXP-MINERA 5 4,00 ,00 4,00 9,00 1,8000 1,78885 3,200 ,052 913 -2,324 2,000
SOC-ECO 5 2,00 ,00 2,00 4,00 ,8000 1,09545 1,200 ,609 913 -3,333 2,000

Resultados de 3era encuesta. Estadisticos descriptivos de los criterios resultantes del Analisis Factorial (con PASW Statistics 18)




Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 33

Resultados de 3era encuesta. Estadisticos descriptivos de los criterios més importantes

Del Anélisis Factorial (con PASW Statistics 18)

Criterio Minimo Miaximo Media Varianza | Asimetria
Estad Estad.
Estad. Estad. Estad.

D-ELE 8,00 10,00 8,8000 1,200 ,609
ACT 7,00 10,00 8,6000 2,300 -,315
EJ-PROC 5,00 10,00 8,4000 5,300 -1,016
ABU-RAR ,00 10,00 8,0000 20,000 -2,236
FRAG 2,00 10,00 7,0000 11,000 -,822
OBSERV ,00 10,00 6,8000 15,700 -1,804
LOCALID-TTPO 3,00 8,00 6,4000 5,300 -1,016
AMENAZA ,00 10,00 6,2000 17,200 -,971
EST-CONS ,00 10,00 6,2000 23,200 -,674
ACC 5,00 8,00 5,8000 1,700 1,714
CONO ,00 10,00 5,2000 18,700 -,041

Fuente: Elaboracion propia.







Tabla N° 34

Resultados de 3era encuesta. Matriz de correlaciones de criterios resultantes del Analisis Factorial (con PASW Statistics 18)

Correlacion é
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ACT 1,000 | ,542 | 487 | -,147 | ,356 | ,612 | ,329 | ,566 | ,795 272 816 ,262 156 | 419 | 291 | ,840 | ,829 | -,037 | -,060
D-ELE 542 11,0001 ,040 | -,612 | -,227 | ,066 | 490 | ,161 | ,275 ,634 ,908 ,862 - 123 | ,116 | ,861 | ,215 | 281 | ,102 | ,167

EJ-PROC 487 | ,040 | 1,000] ,340 | ,893 | 985 | ,117 | 915 | 917 | ,575 | . 116 | 259 | 849 | 883 |-,357| ,633 | ,624 | -765 | -357

ABU-RAR | 147 | -612 | ,340 | 1,000] ,720 | ,297 | 343 | -028 | ,169 | -,389 | -491 | -,528 | ,075 | 568 | -442| 407 | 401 | -,688 | ,408

EST-CONS | 356 | -227] ,893 | ,720 | 1,000 | ,874 | 287 | ,658 | ,782 | 216 | -086 | -067 | ,623 | 923 |-433| ,718 | ,708 | -865 | -,038

AMENAZA | 612 | ,066 | ,985 | 297 | ,874 | 1,000] ,102 | 931 | 963 | ,513 | ,206 | 207 | ,805 | ,842 |-338] ,718 | ,699 | -667 | -374

ACC 329 | 490 | ,117 | ,343 | ,287 | ,102 | 1,000 | -,155 | ,231 117 | ,497 ,343 | -,362 | ,536 | ,665 | ,550 | ,630 | -,450 | ,840

OBSERV ,566 | 161 | 915 | -,028 | ,658 | ,931 | -,155 [ 1,000 ,894 | ,669 | ,236 | ,348 | ,902 | 641 |-338| ,492 | 466 | -466 | -,645

FRAG 795 | 275 | 917 | ;169 | 782 | 963 | 231 | ;894 [ 1,000 ,524 | 453 | 300 | ,661 | ,804 |- 115 823 | 812 [ -548 | -275
LOCALID-
0 272 | 634 | 575 [ -389 | 216 | 513 | ;117 | 669 | 524 | 1,000 | 417 | 907 | ,630 | ,469 | 238 | ,074 | ,123 | -401 | -357
CONO 816 | 908 | ,116 [ -491 [ -086 | 206 | 497 | 236 | 453 | 417 | 1,000 ,615 |-164 ] ,162 | ,767 | ,515 | ,552 | ,168 | ,169
ASOC-

262 | ,862 | ,259 | -,528 | -,067 | ,207 | ,343 | ,348 | ,300 [ ,907 | ,615 [ 1,000 | ,243 | ,284 | ,616 | ,008 | ,083 | -,201 | -,045
RESTOS




PROX-POB

156 | -123 | ,849 | ,075 | 623 | ,805 | -362 | 902 | .661 | ,630 | -164 | 243 |1,000] ,557 |-585] ,166 | ,138 | -,546 | -, 739
Fuente: Elaboracion propia.
Continuacion.Tabla N° 34
Resultados de 3era encuesta. Matriz de correlaciones de criterios resultantes del Analisis Factorial (con PASW Statistics 18)
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ASOC-NAT | 419 | ,116 | ,883 | ,568 | ,923 | 842 | ,536 | 641 | 804 | 469 | .,162 | ,284 | ,557 | 1,000]-097 | ,721 | ,749 | -,923 | 116
TAMANO 1,00
291 | 861 | -357 | -442 | -433 | -338 | ,665 | -338 | -,115| 238 | ,767 | .616 | -585]-,097 o 085 | 164 | 230 | ,583
EXT-OBJ 840 | 215 | 633 | 407 | ;718 | ;718 | 550 | 492 | 823 | 074 | ,515 | ,008 | ,166 | ,721 | ,085 | 1,000| ,994 | -437 | ,215
EDAD 829 | 281 | ,624 | 401 | ;708 | ,699 | ,630 | 466 | 812 | ,123 | ;552 | ,083 | ,138 | ,749 | ,164 | ,994 | 1,000 -,473 | ,281
EXP-
-,037 | ,102 | -,765 | -,688 | -,865 | -.667 | -450 | -,466 | -,548 | -401 | ,168 | -201 | -546 |-923 | .,230 | -437 | -473 | 1,000 -,153
MINERA
SOC-ECO | -060 | ,167 | -357 | ,408 | -,038 | -374 | 840 | -,645|-275| -357 | ,169 | -045 | -739 | ,116 | ,583 | ,215 | 281 | -,153 | 1,000

a. Esta matriz no es definida positiva.




Fuente: Elaboracion propia



La tabla N° 35 es un resumen de la matriz de correlaciones de los criterios
destacados en la tabla N° 34; a partir de ella se puede inferir, que aquellos criterios
que presentan altas correlaciones positivas entre si, es muy probable que constituyan
los criterios primarios para la valoracion de cada uno de los Sitios de Interés
Geologico reconocidos por los expertos, como es el caso de los criterios: 1 (ACT) y
2 (D-ELE) de la matriz, cuyo valor es 0,542; 3 (EJ-PROC) y 1 (ACT), con un valor
de 0,487; 3 (EJ-PROC) y 2 (D-ELE), con una correlacion de 0,40; y 3 (EJ-PROC) y
4 (ABU-RAR), con una correlacion de 0,340. Ahora bien, la suposicion de que todos
los criterios son igualmente importantes para el experto y que deben tener la misma
afectacion en la respuesta definitiva no es factible en nuestro caso, ya que la varianza
de cada criterio es proporcional al peso que los expertos han atribuido a cada criterio
en su valoracion de cada uno de los sitios, donde 16gicamente tiene incidencia la

especialidad del experto en el area para esa valoracion.

Se destacan como relevantes estos criterios por tener los valores mas altos de medias
aritméticas, con los valores mas bajos de variacion (varianza), en las puntuaciones de
expertos (Tabla N° 33) - a excepcion de ABU-RAR, cuya varianza es elevada debido
a la no puntuacion de uno de los participantes- lo que representa la importancia dada
por éstos en su totalidad al Sitio de Interés Geologico. En la tabla N° 34 existen
valores de correlacion entre criterios que son altos, como por ejemplo los criterios
LOCALID-TIPO y ASOC-RESTOS, los cuales presentan un valor de 0,907; sin
embargo, al examinar el comportamiento de los puntajes indicados por cada experto
para cada uno de estos criterios con respecto a la media resultan bajos, ya que para el
criterio LOCALID-TIPO, se observa un rango de 5 puntos entre el valor maximo (8)
y el valor minimo (3), con relacion a la media que es 6,4 y para el criterio ASOC-
RESTOS el rango es mayor (8 puntos) entre el valor maximo (8) y el valor minimo
(0), con relacion a la media que es 4,2. Este analisis también se complementa al

apreciar los valores de las varianzas, en los cuales la LOCALID-TIPO tiene una
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variabilidad de 5,3 y ASOC-RESTOS de 16,2. Todo ello indica que el aporte de

estos criterios es pobre en la explicacion del Sitio de Interés Geoldgico.

Tabla N° 35

Resultados de 3era encuesta. Matriz de correlaciones de criterios principales del Analisis Factorial
(con PASW Statistics 18)

Criterio D-ELE ACT EJ-PROC ABU-RAR
D-ELE 1 0,542 0,40 20,612
ACT 0,542 1 0,487 20,147

EJ-PROC 040 0,487 1 0,340

ABU-RAR 0,612 20,147 0,340 1

Fuente: Elaboracion propia

Otro aspecto interesante que cabe resaltar, es el hecho de que las correlaciones entre
las variables, en este caso los criterios, pueden ser positivas o negativas. Cuando las
correlaciones son positivas, esto es indicativo de una relacion lineal directa, donde los
criterios tienen concordancia para la cuantificacion del Valor del Sitio de Interés
Geologico; cuando las correlaciones son negativas, significa que hay una relacion
lineal inversa, es decir, los criterios tienen contraposiciones para la cuantificacion del

Valor del Sitio de Interés Geologico.

Al realizar la corrida de los datos del Analisis Factorial ( PASW Statistics 18), no se

muestran los indicadores test de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacion de
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KMO, ello se presume porque hay gran cantidad de variables (19) para un nimero
limitado de expertos (5); sin embargo, en este caso, a pesar de que probablemente el
valor del KMO es demasiado bajo y por ende las correlaciones entre el conjunto de
variables (criterios) es bien baja, no se puede decir que el Analisis Factorial sea
inadecuado, ya que permite visualizar las altas correlaciones entre las variables que se
consideran primarias a la hora de valorar los Sitios de Interés Geologicos. Se
necesitaria entonces una mayor cantidad de expertos que hubiesen participado en el

analisis para que se mostrara este estadistico.

En la tabla N° 36, se distingue la Matriz de la Varianza Total Explicada, a partir de la
cual, mediante el método de extraccion de los componentes principales se puede
reducir el nimero de los criterios, es decir, se deben extraer del conjunto de criterios
aquellos que impliquen una mayor variabilidad en funcion del porcentaje (%) de
varianza, quedando Unicamente los criterios que tengan mayor variabilidad, que son

los primeros cuatro (4) componentes.

En la tabla de la Matriz de la Varianza Total Explicada, los componentes ya no
representan a los valores de las variables originales, sino a las variables
independientes de acuerdo a su comunalidad (que representa la varianza explicada
por los factores comunes). Esta matriz se divide en tres partes. La primera, contiene
los estadisticos iniciales de los factores seleccionados, que incluye la lista de factores
o componentes, y los valores propios o autovalores iniciales (en valores absolutos:
total; y relativos con sus respectiva acumulaciones: % de varianza y % de varianza
acumulada). La segunda parte, presenta la varianza explicada de todos los factores
seleccionados en el andlisis; esta parte de la tabla de ninguna forma se ve alterada en
las estimaciones por la inclusion o exclusion de factores. La tltima parte de la tabla,

indica la suma de cuadrados de los pesos rotados y en ella se obtienen diferentes
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resultados dependiendo del nimero de factores seleccionados, debido a que la

rotacion varia de acuerdo a los factores que se incluyen en el analisis.

De acuerdo a lo anterior, el componente 1 explica el mayor porcentaje de la varianza
total (45,873%), es decir, es el que mas explica la variabilidad de los criterios y
sucesivamente los otros tres componentes explican cada vez menos la varianza total
(el componente 2, explica el 25,623 % y el componente 3, el 19,029 %) hasta llegar
al componente 4 que apenas explica el 9,475 %. El resto de los quince (15)
componentes (0 criterios) no tienen ninguna significacion en la explicacion (el
programa automaticamente selecciona los componentes en que los criterios aportan

mayor explicacion obteniendo la Matriz de Componentes resultantes).

El primero de los componentes explica el 33,033 % de la varianza de la rotacion; el
primero y el segundo, en conjunto, explican el 56,818% de la varianza acumulada; el
primero, el segundo y tercer componente, explican el 79,053% de la varianza
acumulada y finalmente el primero, el segundo, el tercer y cuarto componente,

explican el 100,000% de la varianza acumulada.
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Tabla N° 36

Resultados de 3era encuesta. Matriz de Varianza Total Explicada del Analisis Factorial (con PASW Statistics 18)

Componente Autovalores iniciales Sumas de las sat:;a;f;(é‘r;ieésnal cuadrado de la Suma de las saturi)ctzlrilg; al cuadrado dela
Total % de la % acumulado Total % dela % Total % de la % acumulado
varianza varianza acumulado varianza

1 8,716 45,873 45873 8,716 | 45873 45,873 6,276 33,033 33,033
2 4,868 25,623 71,496 4868 | 25623 71496 | 4,519 23,786 56,818
3 3,615 19,029 90,525 3,615 19,029 90,525 4225 22,234 79,053
4 1,800 9,475 100,000 1,800 9475 100,000 | 3,980 20,947 100,000
5 7382E-16 | 3,885E-15 100,000

6 4523E-16 | 27381E-15 100,000

7 3,086E-16 | 1,624E-15 100,000

8 2,809E-16 | 1479E-15 100,000

9 2304E-16 | 1212E-15 100,000

10 1,676E-16 | 8,823E-16 100,000

11 8,669E-17 | 4,563E-16 100,000

12 3,763E-17 | 10981E-16 100,000

13 3,549E-18 | 1,868E-17 100,000

14 -3374E-17 | -1,776E-16 100,000

15 -1,186E-16 | -6245E-16 100,000

16 2,078E-16 | -1,094E-15 100,000

17 2,787E-16 | -1467E-15 100,000

18 3811E-16 | -2,006E-15 100,000
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19 4336E-16 | -2282E-15 100,000 \ \

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales Fuente: Elaboracion propia
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La Matriz de Extraccion de Componentes que resulta del Analisis Factorial (AF) se
observa en la tabla N° 37, donde se aprecia como la correlacion entre los
componentes se incrementa en funcion de su variabilidad, esto es, el componente 1 al
correlacionarlo con el criterio 3 presenta una mayor correlacion (0,957), al igual que
el componente 2 al correlacionarlo con el criterio 2 (0,929), el componente 3 con el

criterio 4 (0,767) y el componente 4 con el criterio 1 (0,571).

Tabla N° 37

Resultados de 3era encuesta.

Matriz de Extraccion de Componentes resultantes del Anélisis Factorial (con PASW Statistics 18)

Componente

1 2 3 4
ACT ,672 471 -,015 ,571
D-ELE ,240 ,929 -,259 -,108
EJ-PROC ,957 -,249 -,131 -,071
ABU-RAR ,308 -,543 7167 -,152
EST-CONS ,867 -,393 ,300 -,065
AMENAZA ,966 -,202 -,125 ,098
ACC ,345 ,589 ,667 -,299
OBSERV ,856 -,168 - 477 ,110
FRAG 971 ,042 -,098 212
LOCALID-TIPO ,566 314 -,604 -,465
CONO ,358 ,887 -,102 272
ASOC-RESTOS ,341 ,654 -,461 -,494
PROX-POB ,679 - 475 -,540 -,148
ASOC-NAT 919 -,072 ,265 -,282
TAMANO - 114 ,973 ,126 -,156
EXT-OBJ ,797 ,188 421 ,390
EDAD ,802 ,254 ,443 ,309
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EXP-MINERA

-, 727

,279

-298

,552

SOC-ECO

162

,430

,853

-,247
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Meétodo de extraccion: Anélisis de componentes principales. 4 componentes extraidos

Fuente: Elaboracion propia.

Al efectuar un analisis comparativo de la Matriz de Extraccion de Componentes que
resultan del AF (Tabla N°37) con el porcentaje (%) de las saturaciones al cuadrado
de la extraccion (Tabla N° 36), se observa lo siguiente: para el componente 1, el
criterio EJ-PROC tiene una alta correlacion (0,957), con un porcentaje (%) de
varianza mayor (45,873); para el componente 2, el criterio D-ELE tiene una
correlacion también bastante alta (0,929), con un porcentaje (%) de varianza
intermedia (25,623); en el componente 3, el criterio ABU-RAR tiene una correlacion
no tan elevada (0,767), con un porcentaje (%) de varianza baja (19,029), y en el
componente 4, el criterio ACT tiene una correlacion mas baja (0,571) con un

porcentaje (%) de varianza muy pequena (9,475).

Del Anélisis Factorial (con PASW Statistics 18), se pudo representar graficamente la
extraccion de los componentes mediante el Grafico de Sedimentacion (Figura 5), en
el que se muestran los componentes (abscisas) y los autovalores (ordenadas). El
programa por defecto extrae los componentes mayores a la unidad los cuales
corresponden con los valores de la curva ubicados antes del punto de inflexion o
cambio brusco de la pendiente, representados por los primeros cuatro (4)
componentes. Tipicamente el grafico muestra la clara ruptura entre la pronunciada
pendiente de los componentes mas importantes y el descenso gradual de los

restantes (los sedimentos).
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Namero de componente

Fig. 5 Grafico de Sedimentacion (con PASW Statistics 18)

Fuente: Elaboracion propia.

La Matriz de Componentes Rotados se realiz6 con el objetivo de reducir la
complejidad de la matriz factorial, maximizando las varianzas de los factores.
Consiste en rotar o girar los ejes de referencia de los factores para lograr un patrén de
factores mas simple y mas significativo. Esta matriz resulta de la matriz de
componentes a la que se le ha aplicado la rotacion. En la tabla N° 38 se observa la

Matriz de Componentes Rotados, donde se aprecia una notable mejoria entre la
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correlacion del componente 2 con el criterio 1 (0,959) y el componente 3 con el
criterio 2 (0,910), ademas del componente 1 con el criterio 3 (0,821) y el componente
4 con el criterio 4 (0,354). La rotacion de los componentes busca ajustar la
explicacion del Sitio de Interés Geoldgico en funcion del promedio mas alto. En la

figura 6 se presenta el grafico de componentes rotados.

Tabla N° 38

Resultados de 3era encuesta. Matriz de Componentes Rotados resultantes del Analisis Factorial (con
PASW Statistics 18)
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Componente

1 2 3 4
ACT ,064 ,959 265 -078
D-ELE -133 339 910 ,197
EJ-PROC 821 391 ,105 - 402
ABU-RAR 666 012 -,656 354
EST-CONS 894 368 -235 -,097
AMENAZA 729 ,536 071 -420
ACC 364 ,303 300 828
OBSERV 548 431 243 _674
FRAG ,599 710 ,194 -315
LOCALID-TIPO | 425 -,004 836 -347
CONO 185 693 673 184
ASOC-RESTOS | 186 -012 982 -019
PROX-POB 632 ,026 113 - 766
ASOC-NAT 928 347 119 069
TAMANO -308 ,182 ,699 619
EXT-OBJ A44 878 -,062 ,170
EDAD A71 ,849 010 238
EXP-MINERA | -994 ,024 -,019 -, 109
SOC-ECO ,046 ,026 -,036 998

305




Método de extraccion: Analisis de componentes principales
Meétodo de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser
a. La rotacion ha convergido en 9 iteraciones

Fuente: Elaboracion propia

VAR140
VAR13

Componente 2

Fig. 6 Grafico de componentes en espacio rotado (con PASW Statistics 18)

Fuente: Elaboracion propia.

306



Al comparar la Matriz de Componentes Rotados (Tabla N° 38) con el porcentaje (%)
de las saturaciones al cuadrado de la rotacion (Tabla N° 36), y también con la Matriz
de Extraccion de Componentes resultantes del AF (Tabla N° 37), se obtienen los

siguientes resultados:

e Para el componente 1, se mantiene el criterio EJ-PROC, que tiene una
correlacion ahora de 0,821 y donde el porcentaje (%) de varianza de las
saturaciones al cuadrado de la rotacion (33,033) disminuye con relacion al
porcentaje (%) de varianza de las saturaciones al cuadrado de la extraccion
(45,873).

e El componente 2, cambia de criterio, al pasar de D-ELE a ACT, con un valor de
correlacion de 0,959; aqui también el porcentaje (%) de varianza de las
saturaciones al cuadrado de la rotacion (23,786) baja con respecto al porcentaje
(%) de varianza de las saturaciones al cuadrado de la extraccion (25,623).

e En cuanto al componente 3, cambia del criterio ABU-RAR al de D-ELE,
presentando una correlacion de 0,910, donde el valor del porcentaje (%) de
varianza de las saturaciones al cuadrado de la rotacion (22,234) aumenta en
contraste al porcentaje (%) de varianza de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion (19,029).

e El componente 4 cambia de criterio y pasa de ser ACT a ABU-RAR, cuya
correlacion es de 0,354 y el valor del porcentaje (%) de varianza de las
saturaciones al cuadrado de la rotacion (20,947) aumenta considerablemente con
respecto al porcentaje (%) de varianza de las saturaciones al cuadrado de la

extraccion (9,475).

De los valores de los mejores componentes de la rotacion (Tabla N° 38) y del
porcentaje de las varianzas de las saturaciones al cuadrado de la rotacion de los
componentes 1, 2, 3 y 4 de la tabla N° 36, se obtienen los pesos de los nuevos

criterios resultantes del Analisis Factorial que se indican en la tabla N° 39.
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Tabla N° 39

Resultados de 3era encuesta. Criterios nuevos resultantes del Anélisis Factorial y pesos de los
componentes (con PASW Statistics 18)

Nuevos Criterios Sigla Componente | Varianza total explicada para

el componente y Peso

Buen Ejemplo de Proceso EJ-PROC 1 33,033/100,00 = 0,33
Posibles Actividades a Realizar ACT 2 23,786/100,00 = 0,24
Diversidad de Elementos D-ELE 3 22,234/100,00 = 0,22
Abundancia/ Rareza ABU-RAR 4 20,947/100,00 =0,21

Fuente: Elaboracion propia

Si se aplica la expresion [ C ], correspondiente al Valor del Sitio de Interés Geoldgico
a partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta el promedio de las
puntuaciones de los criterios dadas por los expertos en cada sitio y el peso del criterio
con relacion al total de criterios (pagina 78) con los datos de la tabla N° 27 y los
pesos nuevos de los criterios que resultaron del Andlisis Factorial (Tabla N° 39), se
obtienen los valores de las tablas N° 40 y N° 41. Al ordenar estos sitios, se observa
que al correr el programa (PASW Statistics 18), luego de que se extraen los factores
de la matriz de correlacion y se rotan, esto incide notoriamente sobre los célculos del
VSG, ya que los factores rotados indican aquellos criterios mas relevantes dentro del
analisis que realmente tienen incidencia al momento en que los expertos califican un

Sitio de Interés Geoldgico en el estado Falcon.
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En este sentido, se puede distinguir que el sitio “Afloramientos de las formaciones
Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji” representa el de mayor valor, tomando
en cuenta los pesos de los criterios “Buen Ejemplo de Proceso”, “Posibles
Actividades a Realizar”, “Diversidad de Elementos” y “Abundancia/ Rareza”, con un
valor de 2,67; es decir considerando solo estos criterios, paso de un cuarto lugar en el
calculo del VSG “C” a un primer lugar; en tanto que la “Fuente termal de Los
Pilancones” que ocupaba el séptimo puesto (VSG “C”) paso al segundo lugar como
en la valoracion por suma simple. De igual manera, el “Sistema costero de
Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)” que en el calculo
paramétrico se mantenia en la posicion uno alcanza con el Analisis Factorial el tercer

espacio.

Asimismo, el “Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)” que
en la valoracion directa (¥) ocupd el primer sitio de interés (Tabla N° 22), lleg6 al
lugar tres (Tabla N° 24) al ser calculado el Valor del Sitio de Interés Geoldgico a
partir de la media aritmética ponderada tomando en cuenta la frecuencia total de citas
de todos los expertos para todos los sitios (expresion [ A ], pagina 75) y mediante la
expresion [ B ] referido al Valor del Sitio de Interés Geoldgico a partir de la media
aritmética ponderada tomando en cuenta la frecuencia real de citas de todos los
expertos por cada uno de los sitios (pagina 76). Este sitio, cuyo valor calculado con la
valoracion paramétrica [C] (pagina 78), decayo al puesto catorce, aqui sube al lugar

doce.

Cabe destacar que la localidad “Dunas de los Médanos de Coro”, a pesar que en la
valoracion cualitativa se encontraba junto con otros sitios en la posicion uno, ha
perdido importancia si se compara con los valores de otros Sitios de Interés

Geolodgico obtenidos por la expresion paramétrica VSG “C”, con un valor de 1,97,y
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mediante los resultados arrojados por el Analisis Factorial, donde atin cuando el valor

es mayor (2,11) baja del lugar trece al quince.
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Tabla N° 40

Resultados de 3era encuesta. Valor de Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon segiin promedio de puntuaciones otorgadas por
expertos (nivel de calidad de cada criterio) y pesos de los nuevos criterios del Analisis Factorial

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS CRITERIOS PESOS DE LOS CRITERIOS * PESO DE VSG
EN EL ESTADO FALCON CRITERIOS LOS CRITERIOS

< %] < E 8 < %] : E 8 < %] : E 8

EleE|SE|&|" £ S8 | & ~ s 22 | £

IR R E g |z s |z |2 |2 P

21208 (218 |2 |3 |2 |2 |s |3 5

Els |3 s| 2 =] = 5} 2 3 = 5}

=l = ) L 8 =t =) .0 ) =] ) .0

<| 2zl % Bl < & 'z = < & 'z =

gl & g g £ g N - §

a g a g a g
Fuente termal de Los Pilancones 312 2 31021 102210241033 ]063 (044 048 | 0,99 | 2,54
Dunas de los Médanos de Coro 211 2 3102110221024 (0331042 10,22 048 | 0,99 | 2,11
Eolianitas del Cabo San Roman 212 2 |2]1021]0221]024 1033|042 (044 048 | 0,66 | 2,00
Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de Falcon | 2 | 3 3 21021 (0221024 ]033 1042 |0,66] 0,72 | 0,66 | 2,46
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, 213 3 31021 102210241033 ]042 (0,66 0,72 | 0,99 | 2,46

Golfete)
Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de la Velade Coro | 5 | 2 2 21021 | 0221024033 (042 |1044| 048 | 0,66 | 2,00
Cataratas del Hueque, Sierra de San Luis 311 2 3102110221024 1033063 |022| 048 | 0,99 | 2,32
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 211 ) 21021 1022024 033|042 1022 048 | 0,66 | 1,78
Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja | 2 | 2 2 11021 | 022 | 0,24 | 033 | 042 |044| 048 | 0,33 | 1,67
Coro-San Luis
Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-Churuguara, 212 2 21021 0221024 ]|033 042 |044] 048 | 0,66 | 1,14
norte del pueblo de Churuguara
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 212 3 21021 | 0221024 033|042 1044 0,72 | 0,66 | 2,24
Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, 021 | 0,22 1 024 | 0,33 | 0,63 |0,44| 0,72 | 0,66 | 2,45
Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de Paraguana 312 3 2

Desembocadura del rio Mitare 311 2 3102110221024 1033063 |022| 048 | 0,99 | 2,32
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Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire-Capadare | 2 | 2 | 2 | 2 | 0,21 | 0,22 | 0,24 | 0,33 | 042 |0,44| 048 | 0,66 | 2,00 |

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta
Continuacion. Tabla N° 40

Resultados de 3era encuesta. Valor de Sitios Geoldgicos propuestos en el estado Falcon segiin promedio de puntuaciones otorgadas por
expertos (nivel de calidad de cada criterio) y pesos de los nuevos criterios del Analisis Factorial

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS CRITERIOS PESOS DE LOS CRITERIOS * PESO DE VSG
EN EL ESTADO FALCON CRITERIOS LOS CRITERIOS
< %) < E 8 < %) : E 8 < %] : E 8
Z|lE|S2| £ g S2 | & & g S8 &
=2z o = R> Z - 3 s |z -
gla|z gl 2 w = 3 2 w 2 3
s8] < ol g 3 < 2 g 3 < k=)
Elzls |E]1E |3 g ElE |z |3 £
2l=l= ol 2 S = 8 2 S = 8
< 2 7 | < 4 'z = < 4 'z =
el & g g £ g e | & g
8 & 8 & 8 &
Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua | 3 | 2 3 21021 ]022]0241] 03310631044 0,72 | 0,66 | 2,45
Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion | 2 | 2 3 2102110221024 033|042 1044 0,72 | 0,66 | 2,24
Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)
Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El 313 3 210210221024 | 0331063 [0,66] 0,72 | 0,66 | 2,67
Pauji
Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada E1 Muaco 2 (3 3 2102110221024 033|042 10,66( 0,72 | 0,66 | 2,46
Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco 312 2 0] 021 (0221024 0331063 [044] 048 0 1,55
Cueva de la Quebrada El Toro 212 2 21021 0221024033 ] 042 [044] 048 | 0,66 | 2,00
Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (MinaLa | 3 | 3 2 210210221024 |033] 0,63 |0,66] 048 | 0,66 | 2,43
Cuesta y carbon encendido)
Formacion Caujarao en la quebrada Cucuruchil en el sector de Taima-Taima | 2 | 3 3 210210221024 |033]042 [0,66] 0,72 | 0,66 | 2,46
Parque paleontologico de Taima-Taima 312 2 21021 02210241 033] 063 |044| 048 | 0,66 | 2,21
Salinas de Las Cumaraguas 211 2 31021 1022]0241033]042 (022 048 | 0,99 | 2,11
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Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio 0ofo 0 0] 02110221024 ] 033 0 0 0 0 0
Urumaco
Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana 311 2 0] 021 02210240331 0,63 [022] 048 0 1,33
Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan entre Punta Gavilan y Punta | 3 | 1 2 0] 021 (0221024 |033]0,63 [022] 048 0 1,33
Zamuro
Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal 212 2 11021 1022]024 1033 ] 042 |044| 048 | 0,33 | 1,67

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta
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Tabla N° 41

Resultados de 3era encuesta. Valor de Sitios de Interés Geoldgico propuestos en el estado Falcon
segun promedio de puntuaciones otorgadas por expertos (nivel de calidad de cada criterio) y pesos de

SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PROPUESTOS POR EXPERTOS | VSG | Orden
EN EL ESTADO FALCON
AF
Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji 2,67 1
Fuente termal de Los Pilancones 2,54 2
Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, 2,46 3
Golfete)
Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada El Muaco 2,46 4
Formaci6én Caujarao en la quebrada Cucurucht en el sector de Taima-Taima 2,46 5
Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca de Falcon 2,46 6
Cerros Santa Ana, E1 Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, 245 7
Granodiorita de E1 Amparo en la Peninsula de Paraguana
Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua 2,45 8
Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La 2,43 9
Cuesta y carbon encendido)
Cataratas del Hueque, Sierra de San Luis 2,32 10
Desembocadura del rio Mitare 2,32 11
Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla) 2,24 12
Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro en la seccion Coro- | 2,24 13
Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)
Parque paleontol6gico de Taima-Taima 2,21 14
Dunas de los Médanos de Coro 2,11 15
Salinas de Las Cumaraguas 2,11 16
Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de La Vela de Coro 2,00 17
Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire-Capadare 2,00 18
Cueva de la Quebrada El Toro 2,00 19
Eolianitas del Cabo San Roman 2,00 20
Cuevas de la zona de Curimagua, Sierra de San Luis 1,78 21
Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja 1,67 22
Coro-San Luis
Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal 1,67 23
Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco 1,55 24
Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana 1,33 25
Afloramientos de la Formacion Punta Gavilén entre Punta Gavilan y Punta 1,33 26
Zamuro
Afloramientos de la Formacién Churuguara, carretera Coro-Churuguara, norte 1,14 27
del pueblo de Churuguara
Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio Urumaco 0 28
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los nuevos criterios del Analisis Factorial

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de 3era encuesta

5.4 PROPUESTAS DE CONSERVACION DE SITIOS GEOLOGICOS.

Una vez realizada la seleccion y evaluacion de los Sitios de Interés Geologico
propuestos por los expertos en el estado Falcon, es necesario implementar acciones
conducentes a la conservacion de los sitios, a fin de preservarlos para las
generaciones futuras. Las medidas que se puedan llevar a cabo dependeran de
factores tales como: la complejidad del sitio, el grado de preservacion del mismo,
acceso, factores climaticos, impactos generados sobre el entorno del sitio geoldgico y

otros.

Muchas de las etapas geoldgicas pasadas no dejaron ninguna evidencia, ya que se
perdieron en las paginas del registro geoldgico, a causa de la erosion, la alteracion o
la cobertura por sedimentos o por vegetacion. Sin embargo, existen localidades que se
han preservado y representan un documento muy valioso de hechos muy singulares

en la evolucion de la historia geoldgica del estado Falcon.

Esta tarea, se torna dificil ante los requerimientos de ocupacion espacial que demanda
cada dia mas la poblacion, sin menoscabo de las actividades econdmicas que esa
misma poblacion realiza para su sustento, la cual incide en el detrimento de estos
sitios de importancia geoldgica. Al constituir algunos de estos Sitios de Interés
Geolodgico propuestos, areas para la actividad minera, petrolera, agricola o para el

desarrollo urbanistico, se pueden perder completamente, ya sea por extraccion de los
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materiales que los componen o por la construccion sobre ellas de obras de
infraestructura, lo que hace imposible su estudio. Ejemplo de ello lo configuran
yacimientos indispensables, tales como la Mina de carbon La Cuesta, para fines
industriales y otras actividades relacionadas, fundamentales para el desarrollo de las
actividades basicas del pais; o la explotacion comercial de las Salinas de Las
Cumaraguas; otro ejemplo es la extraccion de arena de algunos rios, en los que se
localizan importantes afloramientos, como los de la Formacion Urumaco (ricos
ademas por su alto contenido de fosiles), siendo este material utilizado para la

construccion de viviendas e infraestructuras.

Sin embargo, a través de un minucioso estudio cientifico de estos sitios, mediante
programas educativos orientados a la poblacion en los diferentes niveles, local, estatal
y nacional, y bajo la ejecucion de politicas enfocadas en el geoturismo, puede
lograrse el desarrollo sostenible regional. Los beneficios que se obtienen al despertar
la conciencia de las personas sobre la relevancia que muchos lugares naturales tienen
como testigos de la evolucion de nuestro planeta, son lograr un mayor conocimiento,
y por tanto, una mayor valoracion del territorio del pais por parte del publico en

general.

De esta forma, probablemente disminuiria la extraccion ilicita de rocas, material
granular, minerales y fosiles y su comercializacion no regulada, y por el contrario, se
fomentaria la investigacion cientifica respecto de estos temas. Ademas se podria
lograr un desarrollo econdmico sustentable generador de empleo, en especial para las
comunidades locales, en la que habria que desarrollar necesariamente una
infraestructura adecuada para recibir al publico visitante, al cual se le educaria en la

relevancia del lugar, a través de museos naturales y clases al aire libre siguiendo rutas
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preestablecidas, donde éste pudiera observar en el terreno las particularidades de los

distintos lugares.

En virtud de esto, se hace necesario en primer lugar, plantear un marco legal que
permita la conservacion de los Sitios de Interés Geologico en su totalidad, como
patrimonio geoldgico o monumentos naturales, con el fin de que establezcan un
registro del pasado geoldgico inmediato y remoto del estado Falcon y del pais en
general. Dichos sitios, los cuales pueden ser considerados como patrimonio
geologico, podrian ser protegidos por instituciones como el Instituto de Patrimonio
Cultural (IPC), el Instituto de Geologia y Mineria INGEOMIN), la Sociedad
Venezolana de Geodlogos, las universidades, las empresas privadas y organizaciones
no gubernamentales, asi como también los organismos internacionales como la

UNESCO, con su programa de Parques Geologicos.

Es fundamental para el caso de los sitios geologicos propuestos por los expertos en el
estado Falcon, acudir en la fase de inventario al llenado de fichas que resuman
brevemente la informacion relativa al Sitio de Interés Geologico, de forma parecida a
como se hace actualmente en otros paises que estin mucho mas adelantados en esta
materia y similar a como se presentan los Catdlogos de Patrimonio Cultural
Venezolano. La ficha debe contener aspectos tales como: nombre del sitio;
identificador (ID); ubicacion geografica; vias de acceso disponibles; tipo de interés
geologico; descripcion del sitio; grado de preservacion y riesgos; posibles

actuaciones; relacion con la comunidad; fotografias, entre otras (figuras 7 y 8).

Este inventario de Sitios de Interés geologico tiene por objetivos los siguientes:
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* Contribuir al conocimiento del Patrimonio Natural del pais y su explotacion

racional.

« Estimular y crear conciencia sobre la proteccion y conservacion de sitios de interés

geologico, asi como del conocimiento de la naturaleza y respeto a la misma.

* Crear una Base de Batos de Sitios de Interés Geologico, a ser considerados como

patrimonio geologico, asi como su actualizacion y revision constante.

* Disefiar instrumentos de incorporacion del Patrimonio Geoldgico en los Planes de

Ordenamiento Territorial.

« Completar la legislacién en lo relativo a Areas Naturales Protegidas, incorporando

al Patrimonio Geoldgico; establecer su declaracion, gestion, proteccion y uso.

* Incentivar el turismo sustentable nacional e internacional.
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Fig. 7. Ficha de Inventario de Puntos de Interés Geologico

Fuente: Kum y Lopez (2007).
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Fig. 8. Catdlogo del Patrimonio Cultural Venezolano 2004-2005. Municipio Falcon, estado Falcon.

Fuente: Instituto de Patrimonio Cultural (IPC) (2005).

Para el estado Falcon, entre los sitios que fueron considerados por los expertos como
de mayor relevancia para la Geologia se cuentan: “Afloramientos de las formaciones
Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji”; “Fuente termal de Los Pilancones”;
“Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”;
“Cerros Santa Ana, El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, Granodiorita
de E1 Amparo en la Peninsula de Paraguana”; “Afloramientos de la Formacion
Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas
termales”; “Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina
La Cuesta y carbon encendido)”; “Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal
(pliegue de rodilla)” y “Dunas de los Médanos de Coro”. Una muestra de como debe
efectuarse el llenado de la ficha de inventario a los sitios resultantes en esta

investigacion, se exhibe en la figura 9.

Algunos de los sitios propuestos por los expertos, se encuentran al presente
amparados bajo la figura de Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
(ABRAE), lo que indudablemente contribuye a la mayor proteccion de €stos, como
por ejemplo: el “Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada,
Cayos, Golfete)”, en el Parque Nacional Morrocoy; las “Dunas de Los Médanos de
Coro”, en el Parque Nacional Médanos de Coro; las “Cataratas del Hueque, Sierra
de San Luis” y los “Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la

carretera vieja Coro-San Luis”, en la poligonal y adyacencias del Parque Nacional
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Juan Criséstomo Falcon en la Sierra de San Luis; la “Cueva de la quebrada El

Toro” en el Parque Nacional Cueva de la Quebrada El Toro; y “Cerros Santa Ana,

El Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de Cocodite, Granodiorita de E1 Amparo en la

Peninsula de Paraguana”, donde el Cerro Santa Ana constituye el Monumento

Natural Cerro Santa Ana.

FICHA DE INVENTARIO DE SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

1. Nombre del
sitio

Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche,
Ensenada, Cayos, Golfete)

2. Identificador

F-SG-NO03

(F: Falcon; SG: Sitio de Interés Geoldgico; N: ntimero 3)

3. Ubicacion

Parque Nacional Morrocoy, municipio Monsefior Iturriza,
estado Falcon.

4. Vias de acceso

Terrestre, por vias asfaltadas, engranzonadas y de tierra.
Acuadtica, por lanchas y embarcaciones tales como veleros.

5. Interés
Geologico

Geomorfologico-paisajistico, paleogeografico.

6. Descripcion

Ambiente marino costero en el que destacan: en el sector
continental, el Cerro Chichiriviche, compuesto de roca
caliza, donde ademas se observan diferentes estructuras de
desarrollo carstico; la franja costera, caracterizada por la
presencia de areas coralinas asociadas a manglares; y el
sector marino donde se ubican un grupo de cayos o islotes
rodeados de arrecifes coralinos y de arenas muy blancas
por su alto contenido de carbonatos.

En el Cerro Chichiriviche, se ubica una seccion de
referencia de la Formacion Capadare.

preservacion y

7. Edad La unidad corresponde al Terciario, especificamente al
Mioceno Medio
8. Grado de Bien preservados, ain cuando los complejos arrecifales

estan siendo afectados por arrastre de sedimentos clasticos
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riesgos desde el continente hacia la costa y hay algunos cayos que
estan inundados por las oscilaciones del nivel del mar.

9. Actividades a | Educativas, cientificas y geoturismo.

desarrollar
10. Relacion con la | Se realizan artesanias con restos de conchas y corales,
comunidad aunque actualmente la extraccion de estos recursos dentro
del Parque Nacional Morrocoy estd prohibida

11. Fotografia

Fig. 9. Modelo de llenado de Ficha de Inventario de Sitios de Interés Geologico

Fuente: Elaboracion propia

Otros sitios estan al resguardo de otras instituciones del Estado, como el caso del
“Parque Paleontologico Taima-Taima”, administrado por el Instituto de Patrimonio
Cultural (IPC), adscrito al Ministerio del P.P para la Cultura y los “Afloramientos de
la Formacion Urumaco en el rio Urumaco” en los que muchos de los restos de fosiles

han sido recuperados por el Museo Paleontologico de Urumaco.

Una vez completado el llenado de las fichas, es indispensable la verificacion en
campo de los sitios, de modo de corroborar el estado actual de preservacion de los
mismos y evaluar las posibles medidas preventivas o mitigantes en los casos que lo

ameriten.
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La proteccion de los Sitios de Interés Geoldgico es una labor que debe ser llevada a
cabo no solo a nivel local con el respaldo de las comunidades; donde las sociedades
comprendan mejor los fendmenos geoldgicos que ocurren en su entorno, es decir, los
procesos tectonicos o de sismicidad, sedimentarios, aluvionales, depdsitos y formas
de modelado litorales, yacimientos minerales y paleontologicos, entre otros,
entendiendo los procesos que le dan vida a nuestro planeta, y asi lograr una
convivencia mas armoénica con la naturaleza; sino a nivel regional, nacional e
internacional, mediante la ejecucion de programas de gran contenido cientifico,

educativo y geoturistico, destinados a la conservacion de estos espacios.

Los cambios del nivel del mar, por los fendmenos tectonicos y climaticos, también
ocasionaron una gran variabilidad espacio-temporal de los ambientes sedimentarios,
como los marinos, de transicion y continentales, asi como de la flora y fauna
asociada. El hecho de que hasta hace unos pocos millones de afios estuviese bajo el
mar la mayor parte de la superficie regional, ha propiciado la existencia de potentes
series estratigraficas de gran valor cientifico y de innumerables yacimientos

paleontoldgicos.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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6.1 CONCLUSIONES

Este estudio se planted la necesidad de realizar un inventario preliminar, basado en la
opinién especializada de expertos en diferentes disciplinas de la Geologia, sobre los

potenciales Sitios de Interés Geologico que existen en el estado Falcon.

La importancia de este inventario radico en la inexistencia de un listado de lugares
con caracteristicas geoldgicas particulares en esta area del pais, s6lo encontrandose
hasta la actualidad el estudio realizado por Kum y Lopez (2007) en el estado Nueva
Esparta sobre el “Disefio de un Geoparque en la isla de Cubagua, estado Nueva

Esparta”.

Para ello, debido a la complejidad manifiesta en las distintas representaciones
estructurales, estratigraficas, espeleoldgicas, paleontologicas, sedimentologicas,
geoquimicas y geomorfologicas, derivadas de las condiciones paleogeograficas a las
que ha estado sometida la region falconiana, es de gran interés el reconocimiento de
aquellos sitios que sean considerados de gran valor para la ciencia, el geoturismo, la

educacion y la cultura.

La metodologia presentada permitio establecer una seleccion de aquellos sitios de alta
connotacion geologica y discernir las diferencias encontradas durante la fase de
evaluacion entre los procedimientos directo y paramétrico (indirecto), en cuanto a la

calidad de cada uno de los sitios. Esta calidad se pudo medir mediante la
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determinacion de jerarquias de valor y de pardmetros o variables, que en este caso
corresponden a la frecuencia en la nominacion de los sitios y la discriminacion de
criterios para cada uno de los sitios, lo que favorecio el desarrollo de clasificaciones

confiables.

Los analisis comparativos realizados permiten concluir que se pueden obtener
“buenas” clasificaciones de los Sitios de Interés Geoldgico utilizando, ya sea
utilizando métodos de evaluacion directa, que son mas subjetivos, o con métodos de
tipo paramétrico, los cuales son mas objetivos. Esto se evidencia en el hecho de que,
al final, a pesar de que el grupo de expertos es bastante heterogéneo, por corresponder
a distintas disciplinas de la Geologia, existe cierta coherencia entre las evaluaciones
de los sitios realizadas por los expertos de manera directa, y las evaluaciones que se
obtienen en forma paramétrica, basadas en la valoracion previa de criterios por parte

de los expertos.

Los procedimientos de tipo directo permiten obtener resultados mas inmediatos, pero
no permiten definir los criterios utilizados en la evaluacion, por lo que los resultados
pueden cambiar seglin el juicio subjetivo del experto sin tener una forma concreta de
medicion del sitio o parametro (que en este caso son los criterios). Para llevar a cabo
una evaluacion directa es aconsejable utilizar un nimero reducido de expertos, que
sean buenos conocedores de la zona de estudio. Este tipo de método, es deseable en la
primera fase de identificacion de los Sitios de Interés Geoldgico de un area

especifica.

Los procedimientos indirectos (paramétricos) son mas minuciosos, mas complicados

y mas largos, sin embargo, ayudan a delimitar claramente los criterios usados en la
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evaluacion y los niveles empleados para establecer la jerarquia de los mismos. Esto
confiere al método una mayor transparencia, claridad y objetividad, ya que resultan
mas adecuados para evaluar y establecer escalas de calidad para Sitio de Interés

Geologico.

Las variaciones en los resultados obtenidos por valoracion directa por suma simple y
cuando se obtienen los valores de “VSG A” y “VSG B”, se debe a que las
ponderaciones sobre la frecuencia total y la frecuencia real del estrato sinceran las
puntuaciones en la valoracion del Sitio de Interés Geologico al ajustarlos a la
realidad. Un ejemplo de esto lo constituye el Sitio de Interés Geoldgico "Anticlinal de
La Velay corrimiento frontal (pliegue de rodilla)", el cual ocup6 el primer lugar por
valoracion directa (39 puntos), sin embargo al calcular los valores de “VSG A” y

“VSG B” desciende a la tercera posicion.

La valoracion de los sitios de interés geologico propuestos por los expertos, en
funcion de los criterios, especialmente en una escala de rangos reducida solamente a
tres valores (1: baja, 2: media; y 3: alta), permite obtener por parte del experto una

mayor precision con respecto a la evaluacion de los sitios.

La ventaja del Analisis de Varianza aplicado a problemas de un factor (expertos vs
criterios), es que se reduce el error experimental efectivo (al existir valoraciones
inconsistentes en las puntuaciones dadas por los expertos), constituyendo entonces

una herramienta analitica principal en una investigacion.
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De la investigacion realizada se puede concluir, que del conjunto de los 19 criterios
de evaluacion utilizados, los que se consideran mas importantes por parte del grupo
de expertos, que ha participado en el proceso, son Buen Ejemplo de Proceso Posibles
Actividades a Realizar, Diversidad de Elementos y Abundancia/ Rareza. Esto
demuestra que, para lograr una mayor eficiencia en el proceso de evaluacion de los
Sitios de Interés Geologico, sin reducir de manera significativa su calidad pero
simplificando el desarrollo del procedimiento de evaluacion, es aconsejable utilizar
un método paramétrico en el que se reconozca la contribucion de dichas variables o
criterios. Los criterios restantes son en gran medida redundantes y no contribuyen de

manera apreciable a la calidad de la clasificacion.

En general, los Sitios Interés Geoldgico que a grandes rasgos resultaron con mayores
valoraciones para todo el estudio efectuado, a partir de los procedimientos empleados,
son los siguientes: “Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la
quebrada El Pauji”, “Fuente termal de Los Pilancones”, “Sistema costero de
Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)”, “Anticlinal de La
Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)”, “Dunas de los Médanos de Coro”,
“Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara-
Pedregal con el rio Mitare y aguas termales”, “Capas verticales de la Formacion
Coro, en la playa al este de La Vela de Coro”, “Afloramientos de la Formacion Cerro

Pelado al norte de Pedregal (Mina La Cuesta y carbon encendido)”.

Por el contrario los Sitios Interés Geologico menos valorados por los expertos fueron:
“Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio, rio Urumaco”,
“Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan entre Punta Gavilan y Punta
Zamuro”, “Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana” y

“Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-Churuguara, norte del
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pueblo de Churuguara”. El resto de los sitios presentan una gran variabilidad en

cuanto a su posicion en las clasificaciones de ambos procedimientos.

6.2 RECOMENDACIONES

Las clasificaciones de los Sitios de Interés Geoldgico y la determinacion de las
distintos criterios que contribuyen al otorgamiento de su valor, ayudan al disefio de
propuestas para la proteccion y valorizacion de los mismos, las cuales se alcanzaran
mediante el aprovechamiento de los sitios desde el punto de vista cientifico,
educativo, recreativo y para el desarrollo sustentable de las comunidades locales en el
estado Falcon. En cuanto a esto ultimo, ello sera posible, a través de la generacion de
empleos directos orientados a: la guiatura o visitas programadas de turistas nacionales
y extranjeros a los diversos sitios para el reconocimiento de los mismos; el cuidado
permanente de ellos en las fases de recuperacion y demarcacion de los sitios; la
fabricacion sostenible e innovadora de productos artesanales autoctonos y recuerdos
que tengan una connotacion geoldgica, con materiales no provenientes del sitio a
resguardar (s6lo imitaciones de un Sitio de Interés Geoldgico determinado); mediante
el apoyo a la actividad cientifica (tesis, investigaciones y otros); el fomento del
turismo sustentable de bajo impacto; asi como cualquier otra actividad que genere
también empleos indirectos y que conlleve a la proteccion y resguardo de estos
lugares. Todo ello en virtud de la necesidad de ir encaminados a la elaboracion de
estrategias y actuaciones tendentes a un mejor uso de los recursos de la geodiversidad

no so6lo del estado Falcon, sino del pais.

Es menester, llevar a cabo investigaciones mas detalladas sobre cada uno de los sitios

propuestos como de importancia geoldgica por el conjunto de expertos en el estado
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Falcon, en pro de la mejor caracterizacion de los mismos, a fin de poder consolidar el
inventario de Sitios de Interés Geologico en la region y en el resto del pais, e impulsar
el desarrollo de proyectos de indole geoconservacionista en Venezuela, de manera de
ir alineados tanto con la vision y politicas internacionales que estan bien adelantados
en esta materia, como en el viraje del enfoque nacional que debe otorgarsele a la
Geologia, representando esta ciencia la forma obtener el registro histérico o memoria

de las especies vegetales y animales que hacen vida en la Tierra.

Por otra parte, queda de parte de las instituciones publicas (ministerios,
gobernaciones y alcaldias, institutos, universidades, entre otras) y privadas
(organizaciones no gubernamentales, empresas e instituciones educativas), el
contribuir a la generacion y financiacion de proyectos que favorezcan la realizacion
de estos inventarios, debido a que s6lo se dispone de espacios naturales bajo una
figura de la proteccion y conservacion, como es el caso de los Parques Nacionales y
Monumentos Naturales, que en la mayoria de sus objetivos persigue el equilibrio
ecologico, dejando en un segundo plano los aspectos geoldgicos y geomorfologicos,
los cuales, si bien estan trazados como objetivos, en la mayoria de los casos responde
a su interés como belleza escénica. Asimismo, aunque muchas de las actividades
realizadas por la poblacion local son de tipo econdmico, ellas no son suficientes para
el mantenimiento de los sitios, esto es, se requiere necesariamente de inversion para

el optimo funcionamiento y conservacion de dichos sitios.

También seria interesante, contar con la poblacion total de especialistas en Geologia
en las diferentes disciplinas a nivel nacional, como un censo, en el que se detallara la
experticia de cada uno seglin su rama en cada region administrativa del pais, lo que
facilitaria la tarea en cuanto a la busqueda de este tipo de profesionales. De forma

complementaria, ya propiamente en la delimitacion y conservacion de los sitios,
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pudieran integrarse en los equipos de trabajo otros profesionales como

geomorfologos, gedgrafos, oceanografos, bidlogos, etc.

De alcanzar lo antes expuesto, lo idoneo lo constituiria la conformacion de una
Comision de Patrimonio Geoldgico en Venezuela, la cual elevaria las distintas
peticiones de Sitios de Interés Geoldgico e incluso Parques Geoldgicos ante la

Comision de Patrimonio Mundial.
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Apéndice N° 1

1ERA ENCUESTA A EXPERTOS SOBRE SITIOS DE INTERES GEOLOGICO EN EL

ESTADO FALCON
<
Universidad Central de Venezuela.
Facultad de Ingenieria.
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica.
Maestria en Ciencias Geoldgicas.
Tutor : Prof. Dra. Olga Rey.
Lic. Soraya Yanes G.
Resumen

Nuestro pais Venezuela, es un pais megadiverso en cuanto a sus recursos naturales. Esta diversidad ha
sido valorada hasta ahora inicamente en el &mbito bioldgico, no asi en el geoldgico, permitiendo la
proteccion y preservacion de las especies de flora y fauna asociadas a la conservacion de cuencas
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hidrograficas y espacios naturales protegidos, como los Parques Nacionales, Monumentos Naturales,
Refugios de Fauna Silvestre, Reservas de Biosfera, Reservas Forestales y otras.

La importancia de la conservacion del patrimonio geoldgico ha sido reconocida a nivel internacional
por la UNESCO, de forma tal que, en 1997, en la Conferencia General de la Organizacion de Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) se aprobo la iniciativa de promover una
red global de geositios que tienen rasgos geologicos especiales, y en el 2000 contd con la factibilidad
del “Programa de Geoparques”. Los Geositios representan una categoria ambiental reconocida a
nivel internacional; denomina a "una localidad, 4rea o territorio en la cual es posible definir un
interés geolégico-geomorfologico para la conservacién" (Wimblendon, 1995).

Debido a la importancia que reviste para la geologia la preservacion de los sitios geoldgicos, no sélo
para la datacion de la tierra (reconocimiento de fosiles vegetales y animales), la visidn econdmica
(explotacion de rocas y minerales metéalicos y no metalicos) y el interés cientifico-educativo (la
simulacion de modelos que evidencien el comportamiento de los movimientos de la corteza terrestre a
futuro, la ensefianza de la geologia en todas sus areas, etc), sino también para la consideracion de otros
aspectos no contemplados anteriormente por los gedlogos, que serian de gran utilidad para esta ciencia
y cambiarian el enfoque hasta entonces dado a la misma (p.e. el &mbito paisajistico, recreativo,
turistico, social y cultural); esta tesis plantea la investigacion sobre la propuesta metodologica para la
seleccion, evaluacion y conservacion de sitios geoldgicos, la cual tomard como caso de estudio piloto
el estado Falcon, a fin de que dicho estudio sirva de base para su posible implementacion ulterior en el
espacio geografico venezolano como contribucion a un mejor ordenamiento territorial, manejo de areas
susceptibles a ser degradadas y definicion de politicas publicas orientadas a la identificacion y
preservacion de los sitios de interés geologico.

Mapa Fisico, de Relieve e Hidrografia de Venezuela
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ENCUESTA N°1

1. En virtud de lo expuesto anteriormente y dado el concepto de “Geositios” o “Sitios Geolégicos”
aqui indicado, se requiere que Ud., proporcione informacion sobre los posibles Sitios de Interés
Geolégico-Geomorfologicos, en adelante S.I.G que pudieran ser identificados en el estado
Falcon. Para ello, es necesario que, basado en su experiencia profesional y/o conocimiento de la
zona de estudio, enumere, ubique y determine puntuaciones en una escala de 1 al n (numero total
de S.I.G. propuestos por Ud.) los sitios que de acuerdo a su experiencia podrian ser seleccionados
como potenciales de interés geologico, conforme a ciertos aspectos que contempla la
geodiversidad, tales como :

=  Geodiversidad paleogeogréfica.

=  Geodiversidad litoldgica.

=  Geodiversidad edad geoldgica.

=  Geodiversidad paleontologica.

=  Geodiversidad estructural.

=  Geodiversidad mineralogica.

=  Geodiversidad geomorfologica y paisajistica.

Puede ayudarse a través del uso de la Tabla N° 1.

Nota : Los 6rdenes que se exponen aca para los S.I.G., solo sirven de ejemplo y en ningtin modo
deben ser considerados en este orden o tal vez dentro de los sitios que Ud. considere son los mas
importantes.

Se agradece altamente su contribucion como especialistas en el ambito geoldgico, en vista de que ello
contribuiria a destacar aquellas areas que forman parte de la geodiversidad en al menos un espacio
geografico de Venezuela, como lo es el estado Falcon, que pudieran ser a futuro consideradas como
patrimonio geoldgico, las cuales necesitarian ser conservadas y protegidas.
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TABLA

ORDEN

DE
IMPORTANCIA
ATRIBUIDO A

CADA S.1.G

ASPECTOS DE LA GEODIVERSIDAD A CONSIDERAR EN LA IDENTIFICACION DE S.I.G EN EL ESTADO FALCON

Paleogeografica

Litologica

Edad
Geologica

Paleontologica

Estructural.

Mineralogica.

Geomorfologica
y Paisajistica

1

OR[N || W

—
=)

349

N°1



350



Apéndice N°2

2DA ENCUESTA A EXPERTOS SOBRE SITIOS DE INTERES GEOLOGICO EN EL

ESTADO FALCON

2DA ENCUESTA

La presente encuesta esta directamente relacionada con la "1era Encuesta sobre Propuestas de Sitios
de Interés Geologico a Especialistas de Geologia en el Estado Falcon', enviada con anterioridad,
en la cual un total de 55 sitios de interés geoldgico fueron propuestos por todos los especialistas
consultados. En esta ocasion, para esta 2da Encuesta, se requiere de su colaboracion en el sentido de
que Ud., pueda sefialar al menos 5 criterios que utilizd para la identificacion y ordenacion de los Sitios
de Interés Geoldgico (SINTGEO) del Estado Falcon que Ud. consider6é como relevantes, asi como de
cualquier otro de los sitios restantes que a su juicio deban ser protegidos y conservados como
patrimonio geoldgico aunque no hayan sido propuestos originalmente por Ud.

Para ello se adjunta una tabla conformada por 6 columnas principales distribuidas de la siguiente
manera: en la primera columna, se han citado todos los Sitios de Interés Geologico (SINTGEO) de
Falcon que han sido propuestos por los expertos en la lera Encuesta; las siguientes columnas (2 al 6)
deberan ser rellenadas por usted con los 5 criterios empleados segln las siguientes instrucciones.

Instrucciones:

Indique, para cada Sitio de Interés Geologico, los 5 criterios que utilizo para su identificacion y
ordenacion, e insértelos en las 5 celdas de la fila del SINTGEOQO correspondiente, colocandolos,
por orden de importancia (el 1° orden corresponde al mas importante; el 5° orden corresponde
al menos importante). El orden de importancia esta directamente relacionado con el peso que Ud. ha
otorgado al criterio en el proceso de eleccion de un SINTGEO.

Seglin estas instrucciones ponga en cada celda un criterio. Si ha empleado mas de 5 criterios, no dude
en adjuntar a la tabla tantas columnas como criterios empleados.

Tabla de Ejemplo
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SITIOS DE INTERES GEOLOGICO
(SINTGEO) PROPUESTOS POR
EXPERTOS EN EL ESTADO
FALCON, CONSIDERANDO LOS

CRITERIOS EMPLEADOS Y ORDENES DE IMPORTANCIA

ASPECTOS DE LA
GEODIVERSIDAD 1° 2° 3¢ 4° 5°
(GEOMORFOLOGIA Y PAISAJE,
LITOLOGIA, ESTRUCTURAL,
MINERALOG{A, PALEONTOLOGIA
Y PALEOGEOGRAFIA)
Ejm. Ejm. Ejm. Ejm. Ejm.
Fuente termal de Los Pilancones
Accesibilidad Buen Rareza/ Interrelacion Interés
Ejemplo de con otros Paisajistico
Proceso Abundancia Procesos
Ejm. Ejm. Ejm. Ejm. Ejm.
Naturalidad Interés
Dunas de los Médanos de Coro id4cti
Didéctico Estado de Tamafio Interés
Conservacion Cultural

Por ejemplo para el SINTGEO “Fuente termal de Los Pilancones” los criterios empleados para su

identificacion y ordenacién son:
Accesibilidad

Buen Ejemplo de Proceso.
Rareza/Abundancia.
Interrelacion con otros Procesos.

Interés Paisajistico.

1°) mas importante
p

2%
(3
(4°)

(5°) menos importante

Y para el SINTGEO “Dunas de los Médanos de Coro” los criterios empleados para su identificacion y

ordenacion son:

Naturalidad

Interés Didactico.

Estado de Conservacion.

Tamafio

Interés Cultural.

1°) mas importante
p

2%
(3
(4°)

(5°) menos importante
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Nota: Los 6rdenes que se exponen aca para los criterios, sélo sirven de ejemplo y en ningiin
modo deben ser considerados en este orden, s6lo los que Ud. Considere desde el mas relevante
hasta el menos importante.

A continuacion se presenta un listado de algunos de los criterios propuestos por Cendrero (2000) para
la valoracion, clasificacion y proteccion del patrimonio geoldgico, definidos segun el valor intrinseco,
la potencialidad de uso y la necesidad de proteccion, los cuales puede utilizar para ayudarse en el
llenado de la Tabla 1:
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Criterios de Valoracion, Clasificacién y Proteccién del Patrimonio Geologico definidos por
Cendrero (2000)

CRITERIOS
Criterios de Valor Intrinseco (Q) Abundancia/ Rareza
Tamafio o Extension Superficial (mz)
Grado de Conocimiento o investigacion sobre el
tema
Accesibilidad (indica la factibilidad de acceso al
8itio)

Utilidad como Modelo para ilustrar Procesos o
Buen Ejemplo de Proceso
Diversidad de Elementos de Interés presentes
(Mineralégico, Geomorfoldgico, Paleontoldgico,
etc)

Edad Geologica
Caracter de Localidad Tipo (si es reconocida,
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secundaria o no ha sido propuesta)

Asociacion con Restos o Elementos Arqueoldgicos,
Historicos, Artisticos, Etnograficos

Asociacion con Otros Elementos del Medio Natural

Estado de Conservacion

Criterios Relacionados con la
Potencialidad de Uso (P)

Posibles Actividades a Realizar (Cientificas,
Didacticas, Coleccionismo, Turisticas, Recreativas)

Condiciones de Observacion

Accesibilidad

Tamafio o Extension Superficial (m?)

Proximidad a Poblaciones

Numero de Habitantes en el Entorno

Condiciones Socioecondémicas del Entorno

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Estado de Conservacion

Criterios Relacionados con la
Necesidad de Proteccion (C)

Accesibilidad

Tamafio o Extension Superficial (m?)

Proximidad a Poblaciones

Numero de Habitantes en el Entorno

Amenazas Actuales o Potenciales

Posibilidad de Extraccion de Objetos

Situacion en el Planeamiento Vigente

Interés para la Explotacion Minera

Valor de los Terrenos

Régimen de Propiedad del Lugar

Fragilidad
Tabla 1
SITIOS DE INTERES GEOLOGICO (SINTGEO) CRITERIOS
PROPUESTOS POR EXPERTOS EN EL ESTADO EMPLEADOS Y
FALCON, CONSIDERANDO LOS ASPECTOS DE LA ORDENES DE
GEODIVERSIDAD (GEOMORFOLOGIA Y PAISAJE, IMPORTANCIA
LITOLOGIA, ESTRUCTURAL, MINERALOGIA, 1° | 20 | 3° | 4° \ 50
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PALEONTOLOGIA Y PALEOGEOGRAFIA)

Fuente termal de Los Pilancones

Dunas de los Médanos de Coro

Eolianitas de Cabo San Roman que semejan lomos de
ballena

15 Chimeneas y cuerpos volcanicos de la cuenca
central de Falcon

Sistema costero de Chichiriviche

Costas al frente de La Vela de Coro

Serrania de San Luis

Anticlinorio de Falcon. Anticlinal de La Vela 'y
corrimiento frontal.

Punta Macoya

Cerros Santa Ana, E1 Rodeo y la Fila Tausabana en la
Peninsula de Paraguana

Sector Coro-San Luis via carretera vieja

Boca del Mitare

Cataratas del Hueque

Cuevas de la zona de Curimagua

Aitones en la Sierra de San Luis

Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura

Laguna de Bajarigua

Zona entre Sabaneta-Pedregal-Agua Clara

Fuente termal de San Antonio

Formas erosionales en playa el Muaco

Cabo San Roman

Capas verticales en los cerros de la carretera Coro —
Churuguara

Secuencia sedimentaria de la Formacion Urumaco en
quebrada El Pauji

Centro de la Cuenca (zona comprendida en el valle de
la Cruz de Taratara )

Quebrada El Muaco

Rio Urumaco

Seccion Coro-Dos Bocas

Mesa de Cocodite, Granodiorita de El Amparo y rocas
no asociadas en la Peninsula de Paraguana

Quebrada El Puerco entre Urumaco y Pedregal

Sur Rio Mitare

Cueva de la Quebrada del Toro

Afloramientos de la Formacion Pedregoso al SO de la
Serrania de San Luis

Afloramientos de la Formacion San Luis (calizas) en
la Serrania de San Luis, carretera vieja de Coro a
Churuguara

Afloramientos de la Formacion Guarabal
(conglomerados) en la carretera Caujarao a Curimagua

Continuacion Tabla 1
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SITIOS DE INTERES GEOLOGICO (SINTGEO) CRITERIOS

PROPUESTOS POR EXPERTOS EN EL EMPLEADOS Y
ESTADO FALCON, CONSIDERANDO LOS ORDENES DE
ASPECTOS DE LA GEODIVERSIDAD IMPORTANCIA

(GEOMORFOLOGIA Y PAISAJE, LITOLOGIA, | 1° [ 2° [ 3° [ 4° [ 5°
ESTRUCTURAL, MINERALOGIA,
PALEONTOLOGIA Y PALEOGEOGRAFIA)
Afloramientos de la Formacion Churuguara (areniscas

glauconiticas y calizas) al norte de la poblacion de
Churuguara

Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado
(carbones) al norte de la poblacién de Pedregal
Quebrada Cucuruchti en el sector Taima-Taima
Parque Paleontoldgico Taima-Taima

Falla de Cabo San Roman

Domo agua blanca y canales de la Formacion
Urumaco en Rio Urumaco

Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al
este de la poblacion de La Vela

Estructuras biogénicas en Rio Urumaco
(Macaronignus)

Estructuras biogénicas en quebrada El Pauji,
Formacion Socorro (Signuninus y Diprocraterium)
Aguas termales en el Rio Mitare cercano a Agua Clara
Salinas de Las Cumaraguas

Mina La Cuesta, entre Urumaco y Pedregal
Yacimiento de carbdn de la Formacion Cerro Pelado
Corredores Paleontoldgicos de la Formacion Urumaco
y region de Urumaco

Biohermos de ostra de la Formacion San Gregorio
Afloramientos de la Formacién Cantaure, Paraguana
Localidades fosiliferas de la Formacion Codore (Plio-
Inf) y San Gregorio (Plio-Sup)

Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan, entre
Punta Gavilén y Punta Zamuro

Afloramientos de la Formacion Caujarao, detras del
cementerio de Carrizal

Cerro Chichiriviche

Dunas fosiles de Cabo San Romén

Se agradece altamente su contribucion como especialistas en el ambito geoldgico, en vista de que ello
contribuiria a destacar aquellas areas que forman parte de la geodiversidad en al menos un espacio
geografico de Venezuela, como lo es el estado Falcon, que pudieran ser a futuro consideradas como
patrimonio geoldgico, las cuales necesitarian ser conservadas y protegidas.
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Apéndice N°3

3ERA ENCUESTA A EXPERTOS SOBRE SITIOS DE INTERES GEOLOGICO EN EL

ESTADO FALCON

ENCUESTA N°3

Las encuestas N° 1 y N° 2 enviadas a Ud., forman parte del analisis de tipo “cualitativo” de la
investigacion. Estas permitieron, a partir de la informacién que Ud. suministr6 con relacion a las
propuestas de sitios de interés geologico y de los criterios para la valoracion de los mismos, elaborar
un listado de los sitios de interés geoldgico considerados por los expertos como mas importantes en el
estado Falcon, asi como también, un listado de los criterios que fueron tomados en consideracion a la
hora de definir tales sitios.

Sin embargo, para efectos de este estudio, se requiere realizar el andlisis “cuantitativo” de dicha
informacion, de manera que esta tercera encuesta tiene como proposito determinar a través de
puntuaciones —ya no 6rdenes de importancia como en las encuestas anteriores— los sitios geologicos y
los criterios utilizados con mayores puntuaciones, asi como la puntuacion de cada uno de los sitios por
criterio.

De este modo, se presenta la siguiente encuesta a fin de que se establezcan puntuaciones del 1 al 10,
tanto para los sitios sugeridos por Ud., como para los establecidos por el resto de los expertos, asi
como también, para los criterios que Ud. sefial6 y los propuestos por los otros expertos y las
puntuaciones del 1 al 10 de cada uno de los sitios de interés geoldgico por criterio.

Instrucciones para rellenar la encuesta:
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La encuesta se divide en tres partes que se describen a continuacion:

lera parte: En ella se anexa un cuadro en el que se muestra un listado de criterios de valoracion, los
cuales fueron propuestos por todos los expertos en la segunda encuesta, a los que hay que asignar una
puntuacion en una escala entre 0 y 10 en funcion de la importancia que tiene cada criterio en la
identificacion y valoracion de un sitio de interés geoldgico genérico (0 en el caso que no se considere
un criterio necesario ni util y 10 que corresponde a la puntuacion maxima posible).

2da parte: Comprende una tabla contentiva del listado depurado y definitivo de los Sitios de Interés
Geologico en el estado Falcon que fueron propuestos por todos los especialistas consultados. En este
caso se debe puntuar el caracter mas o menos interesante del Sitio de Interés Geoldgico; es decir,
segun su opinion puntuard qué tan bueno es el lugar indicado como sitio de interés geoldgico (en una
escalade 0 a 10, esto es, 0 si no se considera un sitio de interés geoldogico importante y 10 cuando el
sitio se considere geoldgicamente muy interesante).

3era parte: En esta tabla deber4 indicar, para cada uno de los Sitios de Interés Geoldgico sefialados,
asignar un valor de 0 a 3 a cada criterio subjetivo. Ejemplo: Puntuar entre 0 y 3 el Estado de
Conservacion al “Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal”.

Nota importante para las tres partes : A diferencia de la encuesta anterior, en la que se pedia
asignar un valor de orden, en ésta se pide puntuar, de manera que dos o mas criterios o Sitios de
Interés Geologico pueden tener las mismas puntuaciones y que no es obligado usar todas las
puntuaciones de la escala.

lera parte: Tabla correspondiente a la Puntuacion de criterios en una escala entre 0 y 10; 0: No se
considera un criterio necesario ni util, y 10: Criterio sumamente importante. Se muestran ejemplos de
puntuaciones.

o
N°DE CRITERIOS PUNTUACION
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CRITERIOS

1 Abundancia/Rareza
2 Accesibilidad
3 Diversidad de elementos de interés presentes
(mineraldgico, geomorfologico, paleontologico,
etc.)
4 Posibles actividades a realizar (cientificas,
didécticas, coleccionismo, turisticas, recreativas y
otras)
5 Grado de conocimiento o investigacion sobre el
tema
6 Utilidad como modelo para ilustrar procesos o
buen ejemplo de proceso
7 Condiciones de Observacion
8 Tamafio o extension superficial
9 Proximidad a poblaciones
10 Estado de conservacion
11 Fragilidad
12 Condiciones socio-econdmicas del entorno
13 Asociacion con otros elementos del medio natural
14 Asociacion con restos o elementos arqueologicos,
historicos, artisticos o etnograficos
15 Caracter de localidad tipo (si es reconocida,
secundaria o no ha sido propuesta)
16 Amenazas actuales o potenciales
17 Posibilidad de extraccion de objetos
18 Edad geologica
19 Interés para la explotacion minera
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2da parte : Tabla correspondiente a la Puntuacion de Sitios de Interés Geoldgico en el Estado Falcon
en una escala entre 0 y 10; 0: Sino se considera un sitio de interés geoldgico importante, y 10: Cuando
el sitio se considere geologicamente muy interesante. Se muestran ejemplos de puntuaciones.

N° DE
SITIOS DE INTERES GEOLOGICO PUNTUACION
SITIOS
1 Fuente termal de Los Pilancones
2 Dunas de los Médanos de Coro
3 Eolianitas del Cabo San Roméan
4 Chimeneas y cuerpos volcanicos en la zona central de la cuenca
de Falcén
5 Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada,
Cayos, Golfete)
6 Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de la
Vela de Coro
7 Cataratas del Hueque, Serrania de San Luis
8 Cuevas de la zona de Curimagua, Serrania de San Luis
9 Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la
carretera vieja Coro-San Luis
10 Afloramientos de la Formacion Churuguara, carretera Coro-
Churuguara, norte del pueblo de Churuguara (cerca de cantera en
curva)
11 Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal
12 Cerros Santa Ana, E1Rodeo y la Fila de Tausabana, Mesa de
Cocodite, Granodiorita de El Amparo en la Peninsula de
Paraguand
13 Desembocadura del rio Mitare
14 Cerros de Mirimire, Capadare y Jacura en la carretera Mirimire-
Capadare
15 Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la
carretera Agua Clara-Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
16 Afloramientos de las formaciones Coro, Caujarao y Socorro
en la seccion Coro-Dos Bocas (carretera Coro- Churuguara)
17 Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la
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quebrada El Pauji

18 Afloramientos de la Formacion La Vela en la quebrada E1 Muaco

19 Afloramientos de la Formacion Urumaco en el rio Urumaco

20 Cueva de la Quebrada del Toro

21 Afloramientos de la Formacion Cerro Pelado al norte de Pedregal

(Minas La Cuesta y carbén encendido)

22 Formacion Caujarao en la quebrada Cucurucht en el sector de
Taima-Taima

23 Parque paleontolégico de Taima-Taima

24 Salinas de Las Cumaraguas

25 Localidades fosiliferas de las formaciones Codore y San Gregorio,
rio Urumaco

26 Afloramientos de la Formacion Cantaure, Peninsula de Paraguana

27 Afloramientos de la Formacion Punta Gavilan entre Punta Gavilan

y Punta Zamuro
28 Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de
Carrizal

3era parte: Tabla correspondiente a la Puntuacion de Sitios de Interés Geologico del Estado Falcon
por criterio, en la cual, deberd identificar en una escala de tres (3) niveles de calidad, como se muestra
en la Tabla N° 1.

Para ello, se utilizarén las siguientes abreviaturas para definir los criterios:

Criterios :

Abundancia/Rareza = ABU-RAR

Accesibilidad = ACC.

Diversidad de elementos de interés presentes (mineraldgico, geomorfologico, paleontoldgico, etc.)
=D-ELE

Posibles actividades a realizar (cientificas, didacticas, coleccionismo, turisticas, recreativas y otras)
=ACT

Grado de conocimiento o investigacion sobre el tema = CONO

Utilidad como modelo para ilustrar procesos o buen ejemplo de proceso = EJ-PROC

Condiciones de Observacion = OBSERV

Tamafio o extension superficial =T

Proximidad a poblaciones = PROX-POB

Estado de conservacion = EST-CONS

Fragilidad = FRAG

Condiciones socio-econdmicas del entorno = SOC-ECO

Asociacion con otros elementos del medio natural = ASOC-NAT
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Asociacion con restos o elementos arqueologicos, historicos, artisticos o etnograficos = ASOC-
RESTOS

Caréacter de localidad tipo (si es reconocida, secundaria o no ha sido propuesta) = LOCALID-TIPO
Amenazas actuales o potenciales = AMENAZA

Posibilidad de extraccion de objetos = EXT-OBJ

Edad geologica= EDAD

Interés para la explotaciéon minera = EXP-MINERA
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Tabla N° 1

Cédigo del criterio

Rango

Descripcion

ABU-RAR

< 1 ejemplo en la region

1 a 5 ejemplos en la region

> 5 ejemplos en la region

ACC

Directamente desde carreteras asfaltadas

Accesible por medio de pistas sin asfaltar

Acceso a pie > 50 m.

D-ELE

> 5 elementos

2 a 5 elementos

< 2 elementos

ACT

>3 tipos de actividades

2 tipos de actividades

1 tipo de actividad

CONO

Articulos en revistas nacionales e internacionales

Articulos en guias regionales

No hay publicaciones

EJ-PROC

Procesos activos observables

Procesos pasados interpretables

Procesos pasados de dificil interpretacion

OBSERV

Sin limitaciones visuales /acceso directo

Algunas limitaciones de acceso /buena visibilidad

Visibilidad totalmente obstruida /acceso obstruido

>10 ® m*

10 *m?- 10 °m?

<10 *m?

PROX-POB

> 100.000 habitantes en un radio de 25 Km.

10.000 - 100.000 habitantes en un radio de 25 Km.

< 10.000 habitantes en un radio de 25 Km.

EST-CONS

WEI— I WRI—INRIWREI—IRIWRI— IR WI—INRIWI =W —INWwI—No W —

Bien conservado — cada elemento y rasgo visible y esta bien
conservado

Parcialmente afectado — se distingue la morfologia principal

Severamente afectado — se han perdido formas y rasgos de interés.

FRAG

Lugares muy sensibles a la presencia de personas

[\e] [OSE Iy 1S)

Lugares de dimensiones reducidas que pueden sufrir deterioro por las
acciones de personas

Lugares de dimensiones grandes y/o que s6lo pueden experimentar
daflo a través de actividades constructivas/ extractivas

SOC-ECO

Ingreso Per Capita y Educacion >15% por encima del promedio
nacional

En el promedio nacional

>15% por debajo del promedio nacional

ASOC-NAT

Destacados paisajes y valiosa flora y fauna

Destacados paisajes o valiosa flora y fauna

—IN W=

Paisajes valiosos
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C(')digo del criterio

Rango

Descripcion

ASOC-RESTOS

Presencia arqueologica y varios tipos de otros elementos

Presencia de restos arqueologicos

No hay elementos adicionales

LOCALID-TIPO

Localidad tipo formalmente reconocida

Localidad tipo referencial o secundaria

No se propone como localidad tipo

AMENAZA

W Wwl—No

Area con claro desarrollo urbano-industrial o proyectos para nuevas
infraestructuras

Area intermedia; proyectos de desarrollo no inmediatos, pero
expectativas claras para el futuro cercano

Area rural; no hay expectativas de desarrollo de infraestructuras
urbano-industriales en un futuro proximo

EXT-OBJ

Fosiles, muestras de minerales o rocas que pueden ser colectadas y
sitios danados

Objetos que pueden ser colectados sin dafios mayores a los sitios

No hay posibilidad de coleccion de objetos

EDAD

Mesozoico 0 mas viejo

Pleistoceno Inferior

Holoceno

EXP-MINERA

Alto interés mineral y se permite el uso minero en el area

R WI—W—No

Area con reserva de recursos de bajo valor unitario, pero donde la
cantera no es cominmente permitida

No hay interés minero
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CRITERIOS

SITIOS DE wl o <
INTERES ol v =l O] E| «
B & &) @ =l B =
GeoLoGIco | 5| f=l ol 8lZ géogégdﬁggLé
SO B2 8] &2 = =S| 2| o] o %| 3| & £| 3] S
2 <212 2lg |8z &2 glel =5l %22
< a 2=l 121 <| 3 8<% | %
<l 3 M
Fuente termal de | Ej
Los Pilancones
3

Dunas de los
Médanos de Coro

Eolianitas del Cabo
San Roman

Chimeneas y
cuerpos volcanicos
en la zona central
de la cuenca de
Falcon

Sistema costero de
Chichiriviche
(cerro
Chichiriviche,
Ensenada, Cayos,
Golfete)

Capas verticales de
la Formacion Coro
en la playa al este

de la Vela de Coro

Cataratas del
Hueque, Serrania
de San Luis

Cuevas de la zona
de Curimagua,
Serrania de San

Luis

Afloramientos de
las formaciones
Guarabal y San

Luis en la carretera
vieja Coro-San
Luis

Afloramientos de la
Formacion
Churuguara,
carretera Coro-
Churuguara, norte
del pueblo de
Churuguara (cerca
de cantera en
curva)

Anticlinal de La
Vela y corrimiento
frontal
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CRITERIOS

SITIOS DE
INTERES
GEOLOGICO

ABU-RAR

ACC.

D-ELE

ACT
CONO
EJ-PROC
OBSERV

T
PROX-POB
EST-CONS

FRAG
SOC-ECO

ASOC-NAT
ASOC-RESTOS
LOCALID-TIPO

AMENAZA

EXT-OBJ

EDAD
EXP-MINERA

Cerros Santa Ana,
ElRodeo y la Fila
de Tausabana,
Mesa de Cocodite,
Granodiorita de El
Amparo en la
Peninsula de
Paraguand

Desembocadura del
rio Mitare

Cerros de Mirimire,
Capadare y Jacura
en la carretera
Mirimire-Capadare

Afloramientos de la
Formacion
Pedregoso en el
cruce de la
carretera Agua
Clara-Pedregal con
el rio Mitare y
aguas termales

Afloramientos de
las formaciones
Coro, Caujarao y
Socorro en la
seccion Coro-Dos
Bocas (carretera
Coro- Churuguara)

Afloramientos de
las formaciones
Urumaco y Socorro
en la quebrada El
Pauji

Afloramientos de la
Formacién La Vela
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en la quebrada El

Muaco
Afloramientos de la
Formacion
Urumaco en el rio
Urumaco
Cueva de la
Quebrada del Toro
CRITERIOS
SITIOS DE wl o §
INTERES ml w = S £] <] &
GEOLOGICOEQEH%§% THEEEEREEBRE
o %”ﬁ%o%g“ggéog@iﬁéog
n a Ol = 2l Zl = 3| 2 QI < S| x| =] &
< =1l | E[8] (22382 = |
<| 3 M

Afloramientos de la
Formacion Cerro
Pelado al norte de

Pedregal (Minas La

Cuesta y carbon
encendido)

Formacion
Caujarao en la
quebrada
Cucuruchu en el
sector de Taima-
Taima

Parque
paleontologico de
Taima-Taima

Salinas de Las
Cumaraguas

Localidades
fosiliferas de las
formaciones
Codore y San
Gregorio, rio
Urumaco

Afloramientos de la
Formacion
Cantaure, Peninsula
de Paraguana

Afloramientos de la
Formacién Punta
Gavilan entre Punta
Gavilan y Punta
Zamuro
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Afloramiento de la
Formacion
Caujarao detras del
cementerio de
Carrizal

Apéndice N° 4

DESCRIPCION DEL ANALISIS FACTORIAL CON EL USO DEL PROGRAMA
PASW STATISTICS 18

Al inicio del PASW Statistics 18, se muestra una ventana en la que aparece lo que se
desea realizar con el mismo, que incluye: abrir un origen de datos existente u otro
tipo de archivo, introducir los datos, crear una nueva consulta mediante el asistente
para la base de datos y ejecutar el tutorial o una consulta existente. Esta ventana se

indica en la figura 4.1.
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Js8# Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - PASW Statistics Editor de datos

Archive  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketingdirecto Gréficos Utilidades Ventana Ayuda

Nombre | Tipo _Anchuva-Dec\ma\es_ Etiqueta ] Valores ] Perdidos .Co\umnas. Alineacidn ] Medida Ral
1

3]

PASW Statistics 18

g =
PASW Statisti
8
10 ¢0ué desea hacer?
12
= @ Abrir un origen de dalos existente O Efecytarelutoria
= WS archivos.
14 CrUsersiSORAYA YANES\DocumentosiTESISGE(
15 C\RESPALDO RAMON\SoralTésis de Postgradot]
o O Infroducir los datos
16
17 | 1] I3
18| © Ejecutar una consulta existente
1w | (@ Abrir otro tipo de archivo
= § O Crearuna nueva
G consuta mediante
21 el Asistente para
2 bases de datos
73
;‘ ! 0 [r
!
% -
:r [7] No volver a mostrar este cuadro de didlogo
26
——
2% -
=
kil I

|PaSwW Statistics Processorestalisto | | | | |

TEiplorador de W... = ' A Microsoft Office.. = [3J 4 PASW Statistics18 » ' Lenovo Welcome £ G <B%a® 3R WE e

Fig. 4.1 Vista de ventana de presentacion del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se trata de la introduccion de nuevos datos, se pulsa esa opcion del programa e
inmediatamente aparece la ventana correspondiente al “Editor de datos”, donde se
observan dos aplicaciones, una para la “Vista de datos” y otra para la “Vista de
variables”. Luego se inserta la tecla “Vista de variables” y en la primera cuadricula o
celda se coloca el sujeto (para este estudio la palabra “experto”), y debajo de ésta en
la misma columna y en cada una de la filas subsiguientes se transcriben los niimeros
de variables que se requieran para el estudio (variable 1, variable 2.....variable n).
Una vez realizado esto, en el mismo “Editor de datos”, se abre la ventana “Vista de
datos” y se procede a colocar los datos de las variables de cada uno de los sujetos
(expertos). Las vistas de variables y datos en el PASW Statistics 18 se presentan en

las figuras 4.2 y 4.3.
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Achivo Edicidn Ver Dabos Transformar Anlzar MarkelingGreclo Grificos Ullidades Ventana Auda

Nombee |~ Tipe Anchura | Decimales  Etiqueta Valores Perdidos  Columnas  Alineacidn |~ Medida Ral
1 Cadena 8 0 EXPERTO Hinguna Hinguna 8 E Centrado g Nominal  Ninguna w
2 VAR1 Numénco ] 2 ACT Ninguna Hinguna 3 E Centrado ¢ Escala © Ninguna
3 VAR Mumérico 8 2 DELE Ninguna  MNinguna 8 = Centrado ¢ Escala © Ninguna
4 AR Humérico 8 2 EJPROC Hinguna Hinguna 8 ECentrado ¢ Escala © Ninguna
5 VAR Numérica 8 2 ABU-RAR Hinguna Hinguna L] E Centrado ¢ Escala © Ninguna
6 VAR Muméica 8 2 ESTCONS  Minguna  Minguna 8 FCentrado ¢ Escala © Ninguna
7 VARE Humérco & 2 AMENAZA HNinguna HNinguna ] B Centrado & Escala § Ninguna
8 VART Numérico 8 2 ACC Hinguna Hinguna L] ECenrado ¢ Escala & Ninguna
9 VAR Numérico 8 2 OBSERV Hinguna Hinguna 8 E Centrado 4 Escala  Ninguna
10 VARY Numérico 8 2 FRAG Hinguna Hinguna 8 E Centrado ¢ Escala ) Ninguna
1 VAR Humérico 8§ 2 LOCALID-TIPO  Ninguna HNinguna 8 ECentrado ¢ Escala © Ninguna
12 VAR11 Numénco & 2 COND Ninguna Hinguna 8 ECentrado ¢ Escala @ Ninguna
13 VMR Numérico 8 2 ASOCRESTOS Minguna Hinguna ] = Centrado ¢ Escala © Ninguna
" VARD Muménco 8 2 PROX-POB Hinguna Hinguna 8 E Centrado ¢ Escala © Ninguna
15 VAR Numérco 8§ 2 ASOC-NAT HNinguna HNinguna 8 ECentrado ¢ Escala © Ninguna
16 VARES Numéico & 2 TAMANO Minguna  MNinguna 8 F Centrado & Escala © Ninguna
17 VAR1E Numérico 8 2 EXT-0BJ Hinguna Hinguna 8 ECerado ¢ Escala (S Ninguna
18 VARY Numérco & 2 EDAD Hinguna Hinguna 8 = Centrado ¢ Escala & Ninguna
19 VARIS Numérico B 2 EXPMINERA  Ninguna Hinguna 8 E Centrado ¢ Escala ) Ninguna
i‘q VAR1S Numérico ] 2 S0OC-ECD Hinguna Ninguna 3 E Centrado ¢ Escala © Ninguna
I |

PASH Staistics Processor estisto

Fig. 4.2 Ventana “Vista de variables” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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6§ TESISGEOLsav [Conjunto,_de datos1] - PASW Statistics Editor de datos

Mchivo  Edicin  Ver Datos Transformar Analzar Marketing directo Grificos USiidades Ventana Apuda

1:EXPERTO EXP1 Visible: 20 da 20 vanables
EXPERTO = VARI VARZ VARY VARY VARS VARG VART VARB VARS VARTD VARM VARLZ VART3 v
1 BP1 7.00 800 500 10,00 200 0 600 0 2,00 L] 200 L] 1.0 A]
2 EXF2 9.00 10,00 7.00 i a 40 500 7.00 6,00 800 9,00 800 300
3 EXP3 10,00 8,00 10,00 10,00 10,00 10.00 5,00 10,00 10,00 500 5.00 L] 4
4 EXP4 10.00 10,00 10.00 10,00 1000 900 800 8.00 10,00 400 10.00 a00 3.00
5 BXPs 7.00 8,00 10,00 10,00 9,00 B0 500 9.00 700 800 0 500 5,00

Fig. 4.3 Ventana “Vista de datos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, para calcular los estadisticos de los valores de las variables, tales como rangos
minimos y maximos, media y desviacion tipica, se busca en el mismo “Editor de
datos” la opcidn “Analizar” y se pulsa en ella “Estadisticos descriptivos” y después
“Descriptivos” (Figs. 4.4 y 4.5). Posterior a esto, se comienzan a cargar poco a poco
los datos (Fig. 4.6) y cuando todos estan cargados se le da aceptar y aparecen los

registros de los estadisticos para las variables estudiadas (Fig. 4.7).
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[ s o2 [ - PASW Sttt

ko Edcin Ver Datos Transtomar Anlzar Merieingdveco Grifcos Usicases Venlana Ajuds

[ Nombre Too | Al Informes v [Valores | Perdids | Columnas| Alineacidn Medda Rl

1 Estadis 3 E_

2 Tablas [} Desanpiios

3 Comparar medias 3

4 Mn;:lohedgimrai 5 ALaos.
s B Tablas de contingencia_.

Modslos lineales generalizados b 2

5 Madelos mistos ' Em"

7 Comelacionss 3 B Gritcos 7.

8 REmEGA y | B rificos 00

: Loglineal »

:? Redes neuranales »

. e '

m Reduccién de dimensiones »
— e '
_1’5_— Pruebas no parameticas 3

16 Predicciones »
o Supeni. '

18 Respuesta miltiple 3

ITh B andlisis de valores perdidos._.

20 Imputacion miltiphe 3

H | Musstras complejas b

n Control de calidad [

iR [ cunvacor_
e

26

I}
Iv]

|Descriptivos.. |PASW Stalistics Processat no #std disponitle |

Fig. 4.4 Ventana “Estadisticos descriptivos”, “Descriptivos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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i5 TES ] tics Editor de datos
Achivo  Edicion Ver Dalos Trancformar Analizar Markefing directo Graficos  Utidades Ventana Awda

B .'ﬁsmle 20 de EUvanatde-s
EPERIO | VARI | VAR | VARD | VARY | VARG | VARG | VART | VARB | VARD | VARMO | VARMY | VARR | VAR® |V

1 1Pt 700 800 500 000 200 ) 600 0 20 300 20 i) 100
BF2 90 00 700 0 0 40 500 70 600 8,00 a0 800 300
P W® 8K 000 00 w0 00 500 1000 1000 50 500 0 400
BP4 1000 000 000 1000 1000 940 800 B0 000 B0 100 800 300
£1P5 700 800 1000 e 8,00 0 500 500

H
=
4
§

Dispersitn—

W Dessiacian tipica W Winimo

[ Vartanza W Magmo
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Fig. 4.5 Ventana “Estadisticos descriptivos”, “Descriptivos: Opciones” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 4.6 Ventana para cargar los datos de los “Estadisticos descriptivos” en “Descriptivos” del

PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 4.7 Ventana de salida de los “Estadisticos descriptivos”, del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.

La frecuencia de los estadisticos para cada uno de los valores proporcionados por los
sujetos (expertos), se obtiene también en el “Editor de datos” sefialando “Analizar”,
luego “Estadisticos descriptivos” y finalmente “Frecuencias” (Fig. 4.8). Se abre la
ventana para cargar los datos y después de cargados se indica antes ‘“Mostrar tablas
de frecuencia”. Se continua la operacion marcando “Estadisticos”, con lo que se
muestra la ventana que detalla lo que se desea calcular, como las medidas de
tendencia central (media, mediana, moda y suma), la distribucion (asimetria y
curtosis), la dispersion (desviacion tipica, varianza, minimo, maximo, etc.) y los
valores percentiles (cuartiles, percentiles, entre otros) y al pulsar aceptar aparecen los
cuadros con la frecuencia de los estadisticos calculados. Ver figuras 4.9, 4.10,4.11 y

4.12.
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Fig. 4.8 Ventana “Estadisticos descriptivos”, “Frecuencias” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 4.9 Ventana para cargar los datos de las “Frecuencias” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia.

381



382



Visible: 20 de 20 variables
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Fig. 4.10 Ventana de las “Frecuencias: Estadisticos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.11 Ventana de salida de las “Frecuencias” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.12 Ventana de salida de las “Tablas de frecuencias” en el “Editor de datos” de] PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia

Para observar la representacion grafica de las variables, en la misma ventana de
“Frecuencias” se pulsa “Graficos”, y en este item aparecen los tipos de graficos que
se quiere realizar (barras, sectores o histogramas) y el valor del grafico (frecuencia o
porcentaje). La forma como se presentan las ventanas de los graficos de frecuencia se

muestra en las figuras 4.13 y 4.14.
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Fig. 4.13 Ventana “Frecuencias: Graficos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.14 Ventana de salida de los “Graficos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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En el “Editor de datos”, también en “Analizar”, existe la opcion “Correlaciones”, con
la cual se puede tener la matriz de correlacion de las variables. Luego en
“Correlaciones” se toca la tecla “Bivariadas”, y antes de cargar los datos se sefiala el
tipo de coeficiente de correlacion que se desea (Pearson, Tau-b de Kendall o
Spearman), la prueba de significacion (bilateral o unilateral) y se indica “Marcar las
correlaciones significativas”. La forma como se expresan estas correlaciones en el

PASW Statistics 18 se visualizan en las figuras 4.15,4.16 y 4.17.
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Fig. 4.15 Ventana “Correlaciones”, “Bivariadas” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.
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Fig. 4.16 Ventana para cargar los datos de las “Correlaciones bivariadas” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.17 Ventana de salida de las “Correlaciones Spearman” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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A fin de realizar el Analisis Factorial, es necesario ir en el “Editor de datos” a
“Analizar” y alli sefialar la casilla de “Reduccion de dimensiones” y luego “Factor”
(Fig. 4.18). Posteriormente se abrira la ventana “Analisis factorial” y se procede a
cargar todas las variables, se pulsa en “Descriptivos”, donde deben indicarse para el
estudio los estadisticos (descriptivos univariados o solucion inicial) y la matriz de
correlaciones (coeficientes, KMO y prueba de esfericidad de Bartlett, niveles de

significacion, inverso, etc.) de interés. Ver figuras 4.18, 4.19,4.20,4.21 y 4.22.

o fios. itor de datos
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Fig. 4.18 Ventana “Reduccion de dimensiones”, “Factor” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.19 Ventana para cargar los datos “Reduccion de dimensiones”, “Analisis factorial” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.20 Ventana “Analisis de Factor: Descriptivos” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18.
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Fig. 4.21 Ventana de salida de “Matriz de correlaciones” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.22 Ventana de salida de “KMO y prueba de Bartlett” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia

En la misma ventana de “Analisis factorial” se encuentra la tecla de “Extraccion”,
con la cual se puede, a través del método de los componentes principales, analizar la
matriz de correlaciones y la matriz de covarianzas, visualizar la solucion factorial sin
rotar o el grafico de sedimentacion, extraccion de factores basado en autovalor o en
un namero fijo de factores (Fig. 4.23). Las salidas del Analisis Factorial para algunos

de estos estadisticos se muestran en las figuras 4.24 y 4.25.
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Visible: 20 de 20 variables

EXPERTQ VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VARS VARG VART VARS VARY VARTD WVART1 VAR12 VART3 v

1 EXP1 7,00 500 5,00 10,00 200 0 600 ] 200 3.00 2.00 0 1.00
2 EXP2 .00 10.00 7.00 0 ] 400 500 T.00 6.00 .00 9.00 8.00 3.00
3 EXP3 10.00 8.00 10.00 10.00 10.00 10.00 500 10.00 10.00 5.00 5.00 0 400
4 EXP4 10.00 10,00 10.00 10.00 10.00 9.00 800 3.00 10.00 .00 10.00 800 .00
5 EXPS 7.00 8.00 10.00 u e X L 8.00 0 5.00 5.00

Método: | Componentss prncipales bt

Visualizaciin

Analizar
& Matiiz de ¥ Salucién factorial sin rotar
© Matiiz de covar o Grfico de sedimentacion

Exdraer
@ Basado en autovalor
—
Autovalores mayores que: 'Ll

C imera fijo g factores
Faclores que exraer.

&l

PASIW Stalistics Processor estd listo
<2

Fig. 4.23 Ventana “Analisis de Factor: Extraccion” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.24 Ventana de salida de “Analisis Factorial”, “Comunalidades”, Analisis de componentes principales del
PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia

405



406



Achivo Edcin Ver Dalos Transiomar Insetar Fomalo Analzar Marieing Gecto Grificos UBidedes Venlana Ada

SHER QB e BLZ OO ERRH B
¢ += BB Chs

- LA | -v,ﬂ'!wl FELri-gdn I TOT000 [ T T T e
(& LOCALID- - e — H
Mélodo de estraccidn: Andlisis de Componertes principales.

i cono
[ ASOCRE
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Fig. 4.25 Ventana de salida de “Analisis Factorial”, “Grafico de sedimentacion” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia

En la misma ventana de “Analisis Factorial” se selecciona la alternativa “Rotacion”,
esto para calcular la matriz de factores rotados y cuando se despliega la ventana de
“Analisis de un Factor: Rotacion”, se muestra el método a utilizar (varimax,

quartimax, equamax, etc.) y la visualizacion (solucion rotada y graficos de
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saturaciones), como se indica en la figura 4.26. La resultante de la aplicacion de la

rotacion de factores se aprecia en las figuras 4.27 y 4.28.

[Conjunta,_de datosl] - PASW ;

Archivo  Edicdn  Ver Datos Tramsformar Analizar Markebingdireclo Grdcos Utiidades Venlana Ajuda

Visinle: 20 de 20 variables

EXPERTO VAR1 VAR2 VAR VAR4 VARS VARG VART VARS VARS VAR VAR VAR12 VAR13 v |
1 EXP1 7.00 8,00 500 10.00 2,00 R 5,00 0 2,00 30 200 i 1,00 s
2 EXF2 4.00 10,00 700 '] i} 400 5,00 7,00 6,00 8.00 5,00 800 300 |
3 EXP3 10,00 &,00 10,00 10,00 10,00 10,00 5.00 10,00 10,00 5,00 5,00 a 400
4 EXP4 10.00 10,00 10,00 10.00 10.00 9.00 200 8.00 10,00 200 10,00 800 300
5 EXFS .00 8,00 10,00 10,00 9,00 800 5,00 9,00 7.00 800 0 500 5,00 I

Método NOS.... |
© Ninguna O Quartimax
@ varimar © Equamax
O Cosimin directo £ Promax

Visuslizacion

¥ Solucidn rotada ¥ Grificos de smd‘njg_s: |

18 i N2 méximo de fleraciones para comvergencia: (25

: =

7

] 10|

PASW Statistics Processar estd listo

Fig. 4.26 Ventana “Analisis de Factor: Rotacion” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18
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Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.27 Ventana de salida de “Analisis Factorial”, “Matriz de componentes rotados” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.28 Ventana de salida de “Analisis Factorial”, “Grafico de componentes en espacio rotado” del PASW
Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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En la misma ventana principal del “Anélisis factorial” se indica “Puntuaciones” (Fig.
4.29) y se despliega la ventana “Anélisis de un factor: Puntuaciones factoriales”, en la
cual se sefalan las opciones, ya sean estas “Guardar como variables”, el “Método” a
utilizar como es el de regresion, Bartlett o Anderson-Rubin y “Mostrar la matriz de
coeficientes de las puntuaciones factoriales” (Fig. 4.30). La salida de la matriz de los

coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las componentes se aprecia en la
figura 4.31.

sav [Conjunto_de._datosl] - PASW Statistics Editor de datos

ichivo Edicién Ver Dalos Trensformar Analizar Markeling Grecto Grdficos Ublidades Ventana  Ayuda

Visible: 20 de 20 variables
EXPERTO VAR1 VAR2 VAR VAR VARS VARG VART VARS VAR9 VAR VAR11 VAR12 VAR13 v

1 EXP1 T.00 B.0D 500 10,00 200 0 6,00 0 200 300 2,00 ] 1.00 =
2 EXP2 59,00 10,00 700 0 0 4,00 500 700 6.00 B.OD 5,00 8.00 300
3 BXP3 10,00 8,00 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 10,00 10.00 5.00 5,00 0 4,00
4 BXP4 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 9,00 8,00 800 10,00 B.00 10,00 8,00 300
5 EXP5 T7.00 B.0D 10.00 10,00 9.00 00 5,00 900 700 B.OD 0 500 500

Variables: |
& EXPERTO [EXFERT & PROK-POB VAR, [ =St
& ASOC-NATVARY Exraccidn..
& TAMARIO [VAR15] =]
— 60...
@ #oroame _Rooin.

& EDAD [VAR1T] l Puntuaciones. || |

& EXP-MINERA[VA.. | N | |
S eac oo ) et
Variable de selecciin:
_poepiar || _pogar | |Bestaisser| | Canceta |[_ana |
AN I

Vista de datos _\mmm{

PASW Statistics Processor estd listo

i G titulo! [Co. Lenovo Welco . 3 G <BOER dEe 2n

Fig. 4.29 Ventana para cargar los datos “Puntuaciones”, “Analisis factorial” del PASW Statistics 18.

Fuente: Elaboracion propia
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ditor de datos

Archivo  Edicion  Ver Dalos Transfoemar  Analzar Markeingdirecto Gréficos Utiidades Ventana Ajuda

isile:20 ds 20 varizbes

|EPERTO | VARI | VAR | VARD | VAR VARG | VARG | VART | VAR | VARY | VARIO VARH VAR VAR | V|
0 e S0 1000 200 0 500 0 20 30 20 0 w B

1 =]

2 ExP2 9,00 10,00 700 0 0 400 500 TN 6,00 8,00 900 8.00 300
3 EIP3 10,00 8,00 10,0 10,00 1000 10,00 500 10,00 10,00 5,00 500 0 400
4 EiP4 10,00 10,00 0.0 10.00 1000 900 50 80 10,00 8,00 0.0 8.00 300

5 | B 7,00 8.0 10,00 10.00 9.00 8.00 500 900 7,00 800 0 500 500 |

¥ Guardar como variabies

—————a

rhétodo

® Regresién
O Bartett
O Anderson-Rubin

o Mosivar mairiz ge coeficientes g las puntuaciones fadoriales

@ b

Fig. 4.30 Ventana “Analisis de Factor: Puntuaciones factoriales” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4.31 Ventana de salida de “Analisis Factorial”, “Matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones de
los componentes” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, para verificar si existen valores perdidos en el Andlisis Factorial, es
decir, si falta algun valor o si alguno de los sujetos no respondid, se procede a pulsar
“Opciones”, donde se desplegara la ventana “Andlisis de un factor: Opciones” en la
cual se muestran los valores perdidos o el formato de presentacion de los coeficientes

(Fig. 4.32).

i TESISGEDLsav [Conjunto_de datos1] - P ior de datas
Archivo  Edicin  Ver Dalbos Transformar Analizar MarkeSngdireco Gréficos Utlidades Ventana Ayuda

Visible: 20 de 20 vanables

EXPERTO .~ VARI VARZ VAR3 VARY VARS VARG VART VARS VARY VAR VAR11 VAR12Z VAR13 v
1 (213] 100 §.00 5.00 10,00 20 0 6.00 ] 20 300 200 0 1.00 &
2 EXP2 9,00 10,00 T 0 0 400 500 .00 60 800 900 an 300
3 EXP3 10,00 800 10.00 10,00 10,00 10,00 500 10,00 10.00 500 500 ] 400
4 EPd 10,00 10.00 10,00 10,00 10,00 an 800 800 10,00 800 10,00 an 30
5 EXPS 100 400 10,00 10,00 4,00 a00 500 400 700 800 0 500 5,00

Valores perdidos

8| Excur casos segin sta
O Excluir casos sepin pareja
) Reemplazar por la media

1

Formato de presentation de los coeficientes
~ Ordenados por famafo
16 Suprimir pequefios cosficientes

Valar absoduto bajo:

(Coniouar) cancelar e

Fig. 4.32 Ventana “Analisis de Factor: Opciones” en el “Editor de datos” del PASW Statistics 18

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice N° 5

RECOPILACION FOTOGRAFICA DE LOS SITIOS DE INTERES GEOLOGICO
PROPUESTOS POR LOS EXPERTOS QUE PARTICIPARON EN EL PROYECTO
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Afloramientos de las formaciones Urumaco y Socorro en la quebrada El Pauji
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Sistema costero de Chichiriviche (cerro Chichiriviche, Ensenada, Cayos, Golfete)

Afloramientos de la Formacion Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara-
Pedregal con el rio Mitare y aguas termales
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Afloramientos de la Formacién Pedregoso en el cruce de la carretera Agua Clara- Pedegral

con el rio Mitare y aguas termales
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Afloramientos de la Formacioén Cerro Pelado al norte de Pedregal (Mina La Cuesta y carbon
encendido)
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Anticlinal de La Vela y corrimiento frontal (pliegue de rodilla)

Parque Paleontoldgico de Taima-Taima
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Salinas de las Cumaraguas
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Capas verticales de la Formacion Coro en la playa al este de La Vela de Coro

Afloramientos de las formaciones Guarabal y San Luis en la carretera vieja Coro-San Luis
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Afloramiento de la Formacion Caujarao detras del cementerio de Carrizal
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